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THE EVOLUTION OF LIFE HISTORY TYPES 
IN THE RHODOPHYTA : AN APPRAISAL * 


M.D. GUIRY** 


SUMMARY. — It has been suggested recently that the Palmaria palmata- and the Rhodo- 
physema elegans-type life histories were derived by evolution from the Polysiphonia-type. 
A more acceptable explanation, on the available evidence, may be that the former two 
types developed independently of the latter. There is in the Rhodophyta a well defined 
evolutionary trend towards zygote amplification, probably to compensate for the total 
absence of the flagellated reproductive bodies. Two mechanisms for this amplification have 
developed : 1) the formation of a mitosporangial (carposporangial) generation, the spores 
of which give rise to an independent meiosporangial generation (triphasic); 2) the forma 
tion of a meiosporangial generation directly from the zygote (diphasic). It is suggested 
that the second mechanism has arisen several times in the red algae; in some instances this 
has been by derivation from the Polysiphonia-type, but in the case of many of the primi- 
tive Palmariales and Acrochaetiales it would appear to have arisen independently. 


RESUME. — Ila été suggéré récemment que les cycles de développement de types Palmaria 
palmata et Rhodophysema elegans ont évolué à partir du type Polysiphonia. D'après les do- 
cuments dont nous disposons il serait peut-être plus acceptable de suggérer que ces deux 
premiers types se sont développés indépendamment du dernier. Chez les Rhodophyta il 
Y a une tendance bien marquée vers l'accroissement du rôle du zygote, ce qui pourrait 
compenser l'absence totale de corps reproductifs flagellés. Cette amplification serait possible 
par l'un ou l'autre des deux méchanismes suivants : 1) la formation d'une génération supplé- 
mentaire mitosporangiale (carposporangiale) dont les spores produiraient une génération 
méiosporangiale indépendante (triphasique); 2) la formation directe d'une génération 
méiosporangiale (diphasique). Nous suggérons que le deuxième méchanisme est survenu 
plusieurs fois chez les algues rouges; dans certains cas à partir du type Polysiphonia, mais 
aussi sans doute indépendamment de celuici chez les Palmariales et les Acrochaetiales 
primitifs. 


KEY WORDS : carposporophyte development; evolution of life history: Rhodophyta; 
tetrasporophyte modification; zygote amplification. 


À тина N? 276 from the School of Marine Sciences, University College, Galway, 
Ireland. 
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INTRODUCTION 


MAGNE (1982) has contented that two recently-discovered life history 
types in the Rhodophyta, the Palmaria palmatatype (VAN DER MEER and 
TODD, 1980; DIXON, 1982) and the Rhodophysema elegans-type (DECEW 
and WEST, 1973, 1982), are derived from the Polysiphonia-type (DIXON, 
1982). He bases his conclusions largely on the supposed ability of life history 
phases of red algae to become reduced and, ultimately, parasitic on the prece- 
ding generation. More recently, GABRIELSON and GARBARY (1986) have 
supported this interpretation by saying that «. . . all sexual life histories in red 
algae are triphasic or easily derived from triphasic patterns through reduction». 


DISCUSSION 


— Zygote amplification in the Rhodophyta 


Red algae are unique amongst eukaryotic algae in completely lacking flagella- 
ted reproductive structures. It has been postulated that the carposporophyte 
probably evolved in situ as a means of zygote amplification (SEARLES, 1980). 
It seems most unlikely that the red algal carposporophyte was ever represented 
by a separate, free-living, spore forming phase as advocated by J. FELDMANN 
(1952), and later by MAGNE (1967, 1972, 1982), ABDEL-RAHMAN and 
MAGNE (1983) and others. 

Hypothetically, two methods of zygote amplification are possible : 1) the 
production of a meiosporangial generation directly from the zygote, the spores 
of which give rise to the gametangial phase; 2) the production of a mitosporan- 
gial phase from the zygote, the spores forming an independent meiosporangial 
phase; SEARLES (1980) argues that the latter strategy would, in evolutionary 
terms, be more successful than the former. 

The questions I will discuss here are : 1) did the carposporophyte evolve from 
a free-living, independent generation, as proposed by FELDMANN (1952) and 
supported by MAGNE (1972), UMEZAKI (1977) and GARBARY (1978), 
amongst others; 2) are the tetrasporangia-bearing phases formed directly on 
gametangial plants all derived from carposporangial phases ? 


— Development of the carposporophyte 


In order to attempt an answer to the question, did the carposporophyte 
evolve from a free-living phase, it is necessary to examine some carposporophyte 
types described for the Rhodophyta and the nature of the carposporangial 
phase. It should be stressed at this point that DREW (1955) and DIXON (1973, 
1982) define a phase as starting with a single reproductive cell or spore and 
ending with a spore. 

ABDEL-RAHMAN and MAGNE (1983) reported that the zygote («sporo- 
zygote») in a cultured strain of Acrochaetium pectinatum (referred to Audoui- 
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nella simplex in GABRIELSON and GARBARY, 1986) is sometimes released 
without further development; on other occasions the zygote develops in situ 
to form gonimoblast tissue and, ultimately, carposporangia. Separate tetraspo- 
rangial plants develop from both the sporozygotes and the carpospores. These 
authors use this fascinating study to postulate the independent development of 
red algal carposporophytes instead of concluding that zygote amplification is 
not universal amongst the Florideophyceae. According to Abdel-Rahman and 
Magne the «sporozygote» represents a single carpospore formed directly from 
the fertilized carpogonium and must therefore be considered as the equivalent 
of a generation, In my opinion this single «carpospore» cannot be regarded as 
a free-living generation : it is the result of fertilization and develops independent- 
ly from the gametophyte but gives rise to nothing more than filaments that bear 
tetrasporangia. It seems appropriate to me that this type of development should 
occur in a species referred to the Acrochaetiaceae, as this family is generally 
agreed to encompass the most primitive extant Florideophyceae, and the ances- 
tral red algae were probably of this type (see GABRIELSON and GABARY, 
1986). 

Rhodochaete parvula (Rhodochaetales) is sometimes considered to be inter- 
mediate between the Bangiophyceae and the Florideophyceae (KRAFT, 1981), 
although it is always referred to the Bangiophyceae. It possesses apical growth 
(MAGNE, 1960) and pit connections (BOILLOT, 1978). A trichogyne or pro- 
trichogyne is not formed and, after fertilization (MAGNE, 1960), the zygote 
divides into two cells, one of which is released (MAGNE, 1960; BOILLOT, 
1975) and thus represents a single carpospore. These carpospores give rise to 
diploid plants (BOILLOT, 1975) with thicker walls, and lacking any sexual 
reproductive structures, These plants form monosporangia only, some of which 
duplicate the diploid sporophyte and some form the gametophyte generation, 
although the exact site of putative meiosis is unknown. No tetrasporangia are 
formed, which firmly places the genus in the Bangiophyceae. The life history 
of Rhodochaete parvula is thus triphasic, 


The site of meiosis in the Bangiaceae is variable. MIGITA (1967) and GI- 
RAUD and MAGNE (1968) reported stages of reduction division in the con- 
chosporangia of Porphyra umbilicalis var. laciniata and P, yezoensis respectively. 
MA and MIURA (1984) however provided strong evidence that meiosis in a 
strain of P. yezoensis occurred in the conchospores, and it may be that the site 
of reduction division in Porphyra species is variable depending on strain diffe- 
rences or environmental factors. It is interesting to note, from the point of 
view of evolution, that monosporangia, both mitotic and meiotic, may occur in 
species belonging to the Bangiaceae, Acrocheatiales and in some families of the 
Nemaliales (Galaxauraceae, Liagoraceae, Nemaliaceae). True monosporangia are 
absent from the Rhodymeniales and Ceramiales and are quite rare in the Gigar- 
tinales sensu lato (including the Cryptonemiales; see KRAFT and ROBINS, 
1985). 


MAGNE (1967, 1972) earlier suggested that Ahnfeltia plicata might have a 
very simple type of life history in which «monospores» give rise directly to 
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«monospore»-forming plants. This type of life history might, he argued. have 
been derived from a hypothetical freediving carposporophyte (see MAGNE, 
1972, Fig. 18 Nos 9 and 10), Later, FARNHAM and FLETCHER (1976) and 
CHEN (1977) showed that a crustose, free-living, tetrasporangia-bearing phase 
occurs in the life history of Ahnfeltia plicata and there can be little doubt, there- 
fore, that the «monosporangial pustules» of this species represent cystocarps, 
albeit of a structure not typical of the Phyllophoraceae. These pustules require 
further investigation. 


— Tetrasporophyte modification 


In any discussion of the evolution of algal life histories consideration must be 
given to the nature of the diploid, meiosporangial phase. MAGNE (1972) regards 
algae with heteromorphic gametangial/meiosporangial phases [(the Bonnemai- 
sonia hamifera-type of DIXON (1982) and the Nemalion-type of GABRIELSON 
and GARBARY (1986)] as having been derived from algae with Polysiphonia- 
type life histories. It is significant to note that the Rhodymeniales and Cera 
miales, widely regarded as the most advanced red algae (e. g. KRAFT, 1982), 
are known to have only Polysiphonia-type life histories; even Minium, a recently 
discovered genus of Rhodymeniales with a crustose growth form, the first such 
representative of either order, has a Polysiphonia-type life history (MOE, 1979). 
In contrast, the Acrochaetiales and Nemaliales, universally agreed to be the most 
primitive orders of the Florideophyceae, have numerous representatives with 
Bonnemaisonia hamifera-type life histories and there is more variation in life 
history. pattern in these orders than in any other order of Florideophyceae 
(UMEZAKI, 1977). 

A mote satisfactory explanation of the evolutionary development of red 
algal life histories is that both the Bonnemaisonia hamifera-type and the Poly- 
siphonia-type life histories arose independently from acrochaetioid ancestors 
with a low level of vegetative organisation similar to those currently referred to 
the Acrochaetiales. Considerations such as spore dissemination, increasing 
surface area/volume ratios, grazing pressure, and the necessary to capture male 
gametes, dictated the development of various life history types. This particular 
interpretation would not appear to have been considered previously. 


— Origin of carpotetrasporophytes 


The second question of crucial importance is : are those meiosporangial 
phases that are dependent on gametangial plants derived from carposporophy- 
tes ? Red algae forming what were termed «carpotetrasporangia» by FELD- 
MANN (1939), and which are included by DIXON (1982) in the Liagora tetra- 
sporifera-type life history are of two types (MAGNE, 1967) ; 1) Those that 
form carposporophyte-like structures formed in «cystocarps»; 2) Those that 
form structures for which SCHOTTER (1968) coined the term «tetrasporoblast». 
Algae of the first type form tetrasporangia terminally on carposporophyte-like 
structures and most of these have closely related species that form single-spored 
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carposporangia (e. g. Liagora). In the second type of spreading, initially vege- 
tative, thallus is formed over the surface of the gametophyte; this produces 
tertasporangia and bears little resemblance to a carposporophyte. However, in a 
recent study of Gymnogongrus griffithsiae, the type species of the genus, COR- 
DEIRO-MARINO and POZA (1981) claimed that gonimoblast filaments grew 
inwards from the supporting cell and carposporangia developed from these 
filaments and from medullary cells with which they fused. These carposporangia 
germinated im situ to form an outwardly-growing tissue which ultimately pro- 
duced an external protuberance (tetrasporoblast) bearing tetrasporangia. This 
study, although it is not clear exactly how the carposporangia are formed, shows 
how tetrasporoblastic species of Phyllophoraceae appear to have been derived 
from closely-related algae with a Polysiphoniatype life history. 1 would, there- 
fore, agree with MAGNE (1967, 1972), SEARLES (1980), and others that this 
particular mode was derived from algae with a Polysiphonia-type life history. 


— Life histories in the Palmariales 


In contrast, species with Palmaria palmata- and Rhodophysema elegans-type 
life histories have no close relatives with Polysiphonia-type life histories; 1 
cannot therefore accept the hypotheses of MAGNE (1982) and GABRIEL- 
SON and GARBARY (1986) that they evolved from algae with Polysipho- 
niatype life histories. The unfortunate situation that has arisen with re- 
gard to the taxonomic placement of the Palmariales should be noted here. 
Because of historical connections, the Palmariales has usually been placed Бег 
ween the Rhodymeniales and the Ceramiales (е. g. PARKE and DIXON, 1976; 
KRAFT, 1981; WYNNE and KRAFT, 1981) or the Palmariaceae are placed in 
the Rhodymeniales (e. g. CHRISTENSEN, 1980). This is simply not justified; 
Palmariales has not the remotest taxonomic relationship with either of these 
patently advanced and highly specialised orders. Indeed, many of its characters 
point to a very primitive placement. This opinion is borne out by recent studies 
of the pit-plugs (pit connections) of the Florideophyceae (PUESCHEL and 
COLE, 1982). The pit-plugs of the Palmariales, Nemaliales and the Acrochae- 
tiales are very similar. The Palmariales should be placed with these two orders 
and this should serve to dispell the notion that these algae are in any way advan- 
ced or show advanced features like those of the Rhodymeniales and Ceramiales. 
Within this new conceptual framework the taxonomic inter-telationships of the 
orders of the Florideophyceae should become a little clearer. 

Species of Acrochaetiaceae show many other features in common with the 
Palmariaceae, In particular, one must mention the life histories of Rhodochorton 
purpureum and R. floridulum (WEST, 1969, 1970; STEGENGA, 1978; OHTA 
and KUROGI, 1979). In R. purpureum, the fertilized carpogonium gives rise to 
what has been referred to as a «club-shaped gonimoblast» which grows to four 
cells long. Tetrasporangia bearing filaments, which are narrower than the goni- 
moblast filament, arise from the apical cell. Rhizoids develop from other cells of 
this filament (STEGENGA, 1978 Figs. 10, 12; OHTA and KUROGI, 1979 Fig. 
10) and grow downwards. WEST (1969, 1970) avoided the use of the term 
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carposporophyte for this clavate structure. FELDMANN (1972) considered the 
immediate clavate post-fertilization structure to be of little significance («cycle 
digénétique diplohaplophasique»); MAGNE (1972), on the other hand, had no 
difficulty in conceiving of a carposporophyte («cycle trigénétique haplodiplo- 
phasique») and STEGENGA (1978) more or less agreed with him. In my opi- 
Ron, a carposporophyte generation similar to that found in algae with a Poly- 
siphonia-type life history cannot be inferred unless that phase releases spores or, 
at least, forms sporangia which germinate in situ. Accordingly, Rhodochorton 
purpureum is best regarded as being diphasic, the spore-forming phase being a 
tetrasporophyte. OHTA and KUROGI (1979) found that the length of the 
«gonimoblast» varied in the two Japanese isolates of R. purpureum they cultu- 
red: in one isolate (monoecious) the «gonimoblast» grew to 230 um long, was 
occasionally branched, and formed very few rhizoids; the other isolate (dioe- 
cious) had a four-celled, unbranched «gonimoblast» and rhizoidal cells produced. 
from the base also formed «secondary gonimoblasts». In R. floridulum (STE- 
GENGA, 1978) a microscopic female gametophyte gives rise directly to a macro- 
scopic tetrasporophyte, in this instance without the intervention of what STE- 
GENGA (1978) calls «clavate gonimoblast cells». The life history of Rhodochor- 
ton floridulum has also been referred to as being triphasic. This life history is 
also, in my opinion, diphasic and the two Rhodochorton species for which life 
histories have been worked out in culture are very similar, although the size of 
the gametangial plants is rather variable. At no time does the gonimoblast 
tissue formed resemble with any degree of certainty the gonimoblast tissue of 
other red algae. 

In the life history of Palmaria palmata, the fertilized carpogonium gives rise 
directly to vegetative, diploid tissue which ultimately forms tetrasporangia 
(VAN DER MEER and TODD, 1980; VAN DER MEER, 1981) and no gonimo- 
blast tissue is formed. In Rhodophysema elegans (DECEW and WEST, 1982) and 
probably in R. georgii (GUIRY , unpublished), the fertilized carpogonium divides 
unequally, forming a generative stalk cell and a tetrasporocyte* which divides 
and forms tetrasporangia. LEE and KUROGI (1978) described a very similar 
life history in the endophytic species Rhodochorton subimmersum, in which the 
fertilized carpogonium divides directly to form a generative stalk cell and a tetra- 
sporocyte. 

A further life history type has recently been discovered in Coriophyllum 
expansum, a species which was placed in the Squamariaceae (= Peyssonnelia- 
ceae) until PUESCHEL and COLE (1982) found that it has two layered pit plug 
caps similar to those found in Palmaria and Rhodophysema, DECEW (1983) has 
found that Corfophyllum has a life history which may be regarded as interme- 
diate between those of Rhodophysema and Palmaria. The fertilized carpogonium 


+ The terminology adopted here is that of PUESCHEL (1979, 1982). A tetrasporocyte is a cell 
destined to cleave directly to form tetraspores. The terms «mother cell» and «initialy are 
unsatisfactory as they imply cell division rather than cleavage. A tetrasporangium is a spo- 
rangium that cleaves to form four spores. 
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gives rise to intrusive filaments which, ultimately, spread over the surface of the 
crustose thallus in a manner similar to the tetrasporoblasts of the Phyllophora- 
ceae. This structure then forms regenerative stalk cells and tetrasporocytes 
similar to those found in Palmaria and Rhodophysema. In all these instances a 
carposporophyte is absent and no gonimoblast tissue is formed. Functionally, 
Rhodochorton, Palmaria, Rhodophysema and Coriophyllum all have a Palmaria- 
type life history if the different sizes of the various phases are discounted. 
However, the definition of the Palmaria-type life history would then be very 
similar to that described for the Liagora tetrasporifera-type by DIXON (1982). 


Is it absolutely necessary to separate these two life history types ? If it is, it 
may then be expedient to include two further life history types for Rhodophy- 
sema elegans and Coriophyllum expansum in addition to the five types given in 
DIXON (1982), and the life history of Acrochaetium pectinatum may then 
be considered to be of the Polysiphonia-type (cf. ABDEL-RAHMAN and MA- 
GNE, 1983 and GABRIELSON and GARBARY, 1986). The crucial difference 
between these life history types is the position of meiosis : in the Polysiphonia- 
type it takes place in fronds similar in moprhology to the gametangial plants; 
in the Bonnemaisonia hamifera-type it takes place in fronds dissimilar in mor- 
phology to the gametangial plants; in the Lemanea-type meiosis takes place 
somatically during the development of erect fronds; in the Palmaria-type it takes 
place in erect fronds dissimilar in morphology to the female gametangial plants 
but similar to the male plant; in Rhodophysema it takes place in tetrasporangia 
formed within the carpogonium: in Coriophyllum it takes place in a tetrasporan- 
gial phase developing over the surface of the gametangial phase. It is possible, 
however, that Coriophyllum could be regarded as having a Liagora tetrasporifera- 
type life history, and Rhodophysema as an entirely new type (i. e. meiosis takes 
place in tetrasporangia formed within the fertilized carpogonium). If the life 
history of Coriophyllum expansum is referred to the Liagora tetrasporifera- 
type life history, it should be with the clear understanding that the similarities 
are functional rather than taxonomic, 


DECEW (1983) discusses the taxonomic placement of Coriophyllum and 
suggests that the genus is best classified as incertae sedis. He bases this conclu- 
sion on the fact that Rhodophysema elegans has been shown to posses B-phyco- 
erythrin whereas Coriophyllum expansum has been shown to possess R-phyco- 
erythrin. In a survey of about 50 genera of Florideophyceae, GLAZER, WEST 
and CHAN (1982) found that both R-and B-phycoerythrins occurred in the species 
of Acrochaetiales* that they examined and concluded : «Phycoerythrins do not 
appear to be useful at familial, ordinal and class levels in taxonomic studies» 
(my emphasis). On the basis, however, of the occurrence of B-phycoerythrin, a 
sexual life history (DECEW and WEST, 1982) and two-layered pit plugs (PUES- 


* B-phycoerythrins are considered characteristic of the Bangiophycidae and R-phycoery 
thrins characteristic of the Florideophycidae. It is not altogether unexpected that a mixture 
of types would occur in the Acrochaetiales and, for that matter, in the Palmariales. 
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CHEL and COLE, 1982) in Rhodophysema elegans*, these authors transferred 
the genus Rhodophysema to the Acrochaetiales, apparently arguing that as the 
Palmatiales they examined only had R-phycoerythrin, Rhodophysema could 
not belong to this order. Rhodophysema georgii, the type species of the genus 
Rhodophysema, has a structure and reproduction more consistent with that of 
members of the Palmariales, particularly as species currently referred to the 
Acrochactiales lack secondary pit connections and cell fusions. 


— Validity of the Palmariales 


MAGNE (1982) questions the validity of the characters used to separate 
the Palmariales from the remainder of the Florideophyceae saying that most 
of these (presence of a regenerative stalk cell; lack of a carposporophyte; lack of 
a carpogonial branch) are probably the result of evolutionary regression. The 
principal character used by GUIRY and IRVINE (in GUIRY, 1978) in defining 
the Palmariales is that of the presence of a specialised regenerative (generative) 
stalk cell; this is formed by an unequal division of a cortical cell. the outermost 
cell becoming the tetrasporocyte. On release of the primary tetraspores, the stalk 
cell divides again, unequally, to form a further stalk cell and another tertasporo- 
cyte (GUIRY, 1974; PUESCHEL, 1979). MAGNE (1982) argues that this is 
likely to be a derived condition, citing the example of the range of tetrasporan- 
gial types found in Galaxaura species by SVEDELIUS (1942). Sporangial rege- 
neration is, in fact, a very common feature of the Acrochaetiaceae, Nemalia- 
ceae and Liagoraceae (GUIRY and IRVINE, in press). It seems least specialised 
in the Acrochaetiaceae where the generative cell is generally identical in morpho- 
logy to the vegetative cells. In the Galaxauraceae and Palmariaceae, the genera- 
tive cells are noticably more specialised, being smaller in size than the vegetative 
cells. The various types of sporangial regeneration described by SVEDELIUS 
(1942 Fig. 80) in Galaxaura seem to be derived from that found in the Acro- 
thaetiaceae and show increasing elaboration of the generative cells. The illu 
tration of the Acrosporangiatae-ty pe by SVEDELIUS (1942 fig. 80. c, d) ism 
leading in that a series of stalk cells is not built up; instead, a single generative 
cell elongates with each successive division and ultimately bears a series of soral 
walls (cf. SVEDELIUS, 1942 Fig. 30). In species of Palmaria, Devaleraea, Halo- 
saccion, Leptosarca, and Neohalosacciocolax (Palmariales, Palmariaceae) the 
tetrasporocyte and the generative cell are enclosed within a common wall 
(WESTBROOK, 1928; GUIRY, 1976; PUESCHEL, 1979; LEE, 1978; LEE and 
KUROGI, 1978; GUIRY, 1982). There can be little doubt that this condition 
is derived from the type of sporangial regeneration found in the Acrochaetia- 
ceae, but | would argue that this is a case of evolutionary progression rather than 
regression in that the generative cells seem to have become increasingly specia- 
lised. Also, it is interesting to note that a series of soral walls similar to those 








* Rhodophysema elegans is not the type species of the genus Rhodophysema. The phyco 
erythrin type of R. georgii, the holotype species, is unknown 
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of Galaxaura species was found in older tetrasporangial plants of Peyssonnelia 
immersa (Peyssonneliaceae) by MAGGS and IRVINE (1983 Figs. 4, 6-8). 

The second feature ascribed to the Palmariales by VAN DER MEER (1981) is 
that of lacking carposporophytes : as I have suggested earlier, MAGNE's (1982) 
conclusion that this character is derived is not justified on the available evidence. 
Equally, it cannot be accepted that single-celled carpogonial branches are deri- 
ved, particularly as they are so common in the Acrochaetiaceae. In the Acro- 
chaetiales and Nemaliales, generally agreed to be the most primitive Florideo- 
phycean algae, no connecting filaments are formed, and, in many species, the 
carposporophyte arises directly from the fertilized carpogonium. In the Coralli- 
nales, Gigartinales (including the Cryptonemiales : see KRAFT and ROBINS, 
1985), Rhodymeniales and Ceramiales, connecting cells or filaments are always 
formed, and thus development of the carposporophyte is exclusively external 
to the carpogonium. 


CONCLUSIONS 


In conclusion, several observations can be made. In my opinion, there can be 
little doubt that Palmaria and its relatives are primitive in the accepted sense, and 
the supposed morphological elaboration of the thalli of these organisms is more 
apparent than real. The Palmariaceae and certain Acrochaetiaceae appear to have 
chosen an alternative means of zygote amplification; a means which has not led 
to as much speciation as the red algal carposporophyte but one which has, 
nonetheless, survived the ravages of selective pressure. The hypothesis that the 
carposporophytes of red algae evolved from free-living ancestors is not supported 
by the available evidence; a more acceptable hypothesis is that these structures 
evolved in situ providing a means of increasing the number of progeny resulting 
from a single fertilization. Considerably more work is necessary to elucidate the 
life histories of various Palmarialean and Acrochaetialean algae before a final 
phylogenetic scheme can be elucidated. 
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DISTRIBUTION OF NOSTOC AND ANABAENA (CYANOPHYTA) 
IN RELATION TO SOIL PROPERTIES 
IN THE CULTIVATED SOILS OF KARNATAKA STATE (INDIA) 


U.D. BONGALE 


ABSTRACT. — Distribution pattern of Nostoc and Anabaena was studied in different soil 
types and cultivation types. Soil samples where Anabaena was recorded had significantly 
higher pH and Org. C, K, Na content and significantly lower Cl content over the soils wi- 
thout Anabaena. Nostoc was recorded ftom the soils with significantly higher values of pH 
and PO4, Na and Mg content. Laterites did not appear to favour both the genera while Nos- 
toc was more uniformly distributed among the soil types compared with more common 
appearance of Anabaena in sandy soils. Similarly, Nostoc was more uniformly recorded 
from dry-land and rice field soils while Anabaena was more common in rice fields. These 
observations might indicate greater adaptability of Nostoc to soil habitats and preferential 
distribution of Anabaena in certain soil groups. 


RESUME. — Le mode de distribution de Nostoc et Anabaena a été étudié dans différents 
types de sols et de cultures. Les échantillons de sols avec Anabaena avaient une valeur du 
РН et une teneur en C org., K, Na plus élevées, alors que ceux dépourvus d'Anabaena 
avaient une teneur plus importante en Cl. Nostoc a été trouvé dans des sols avec un pH et 
une teneur en PO, Na et Mg plus élevés. Les latérites paraissaient défavorables aux deux 
genres; Nostoc était réparti plus uniformément dans les différents types de sols tandis que 
Anabaena était plus fréquent dans les sols sableux. Nostoc se rencontrait aussi bien dans les 
terres arides que dans les rizières; Anabaena était plus commun dans les rizières. Ces observa- 
tions pourraient indiquer que Nostoc a une plus grande adaptabilité que Anabaena. (traduit 
par la rédaction) 


KEY WORDS : Nostoc, Anabaena, Cyanophyta, soils, India. 


INTRODUCTION 


A number of reports are available on the floristics of soil algae (SHIELDS 
and DURRELL, 1964; METTING, 1981; SUBBA RAJU, 1972; BONGALE and 
BHARATI, 1985). However, information on the distribution of different algal 
taxa in relation to soil properties is meagre. Data on the distribution of Nostoc 


* Algal Laboratory, Department of P.G. Studies in Botany, Karnatak University, Dharwad- 
580 003, (India). 
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Table 1 : Distribution of Nostoc and Anabaena in relation to soil properties (Mean and «F») 





Percentage of dry soil sample 




















Source pH СО; N РО) ci Org.C K Na Ca Mg 

Nostoc 

Present 78 049 0.090 0.0028 0.031 0.66 0.028 0.026 0.00140 0.0008 

Absent 73 042 0105 0.0021 0029 0.56 0.025 0.014 0.0137 0.0006 

«F» value =. NS NS. ‘+ NS. NS. NS. + NS. ee 
Anabaena 

Present 78 049 0103 0.0028 0015 066 0:031 0.036 0.0146 0.0005 

Absent 75 045 0.095 0.0023 0.007 0.56 0.023 0.015 0.0140 0.0008 

«F» value ` NS. NS. NS. ep * * ve NS. Nas 

N.S.: Nonssignificant; «, **, *** : Significant at 5%, 1% and 0.1% levels respectively 
Table II : Distribution of Nostoc and Anabaena in different soil groups 
Soil Groups k 
Anabaena 

I. Soil Types : 
Laterites 16 16 6.8 0.0017 0.034 060 0023 0.004 0.0009 
Red loams 42 12 63 0.0021 — 0.023 0.62 0.011 0.006 0.0010 
Red sandy loams 75 56 77 0.0025 0.033 055 0021 0.024 — 0.0004 
Medium black sandy 65 42 8.1 0.0031 0.030 063 0.032 0.026 0.0008 
Black clays 58 25 82 00016 0.021 049 0.033 0.023 0.0004 
II. Cultivation Types : 
Dry -lands 52 27 80 0.0022 0.025 054 0030 0018 0.0007 
Rice fields 56 m 72 0.0077 0.034 0468 0019 0.022 0.0007 
IIL. Irrigation : 
Rainfed 39 20 72 0.0019 0024 0520 0.021 0.010 0.0006 
Irrigated 78 58 81 00033 0.036 073 0.032 0.033 0.0008 
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and Anabaena which are known to be the most common and important genera 
of Cyanophyceae among the soil algae (SHIELDS and DURRELL, 1964) is in- 
cluded in the present paper 


MATERIAL AND METHODS 


Algal flora was studied in 143 soil samples from cultivated fields over six 
districts viz. Dharwad, Belgaum, North Kanara, Raichur, Bellary and Chitra 
durga of Karnataka State. Representative soil samples from the fields of study 
were taken to the laboratory. Enrichment cultures were raised from the soil 
samples using De's modified Beneck medium following the methods described 
by SINGH (1961). Both soil-water biphasic and moist cultures in. duplicate were 
raised and the algae collected every fortnight for two months. List of algae 
with information on places of collection was reported earlier (BONGALE and 
BHARATI, 1980). Among sixteen heterocystous genera recorded, Nostoc 
(18 species) and Anabaena (14 species) which were recorded from 81 and 51 
samples respectively, out of 143, were the most common. Soil samples were 
grouped according to the soil types viz. laterites (25 samples), red loams (17 
samples), red sandy loams (32 samples), medium black sandy (57 samples) and 
black clay soils (12 samples); cultivation types (79 samples from dry-lands and 
64 samples from rice fields), and irrigation types (84 samples from rainfed fields 
and 59 samples from irrigated fields). Soil samples were analysed for pH (1:5 
soil water suspension), carbonate, chloride, calcium, magnesium, available phos- 
phate, kjeldah! nitrogen, organic carbon, potassium and sodium following the 
standard methods of soil analysis quoted previously (BONGALE, 1981). Data 
on the physico-chemical differences between the soils with and without respec 
tive algal genera was statistically analysed following «One Criterion of Classifi- 
cation» (CROXTON and COWDEN, 1955). 


RESULTS AND DISCUSSION 


Soil samples in which Anabaena was recorded had significantly higher pH 
and Org. C, K, Na and significantly lower Cl content compared with the soils 
without Anabaena. Nostoc was present in soils with significantly higher pH 
and PO,, Na and Mg content compared with those in which Nostoc was absent. 
Differences with respect to other parameters studied were non-significant 
(Table I). Distribution frequency of Nostoc and Anabaena (as percentage of 
samples in which the respective genus was recorded) in soil groups is given in 
Table 11, along with the average soil physico-chemical components of the respec- 
tive soil groups. It is evident from the observations that red sandy loams and 
medium black sandy soils appeared to be more favourable for the occurrence 
of Nostoc and Anabaena, since the percentage of samples containing these 
algae was highest for these two soil groups. Higher pH and PO, and Na content 
of both the soil types, and K and Mg (0.0008 % of Mg) content of medium black 
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sandy soils correspond to the requirements of the two genera as given in Table I. 
Organic C content did not much differ among soil types while, Cl content of 
the above two soil types and. K content of red sandy loams however, did not 
correspond with the requirements of the genera under study. In addition, black 
clays and red loams also did not much restrict the occurrence of Nostoc while 
Anabaena was less frequently represented in these two soil types. Laterites 
did not favour both the genera. Such a restricted distribution of Anabaena in 
sandy soils compared with greater uniformity in the distribution of Nostoc 
among soil types might indicate that Nostoc is less environmental specific than 
‘Anabaena. Further, Nostoc was more uniformly distributed in the two cultiva 
tion groups of soils while Anabaena was more common in rice field soils com 
pared with dryland soils, thereby supporting the above observation on the 
higher environmental specificity of Anabaena than of Nostoc. Irrigated field 
soils with higher pH, and PO,, Org. C, K, Na and Mg content supported greater 
frequency occurrence of Nostoc and Anabaena in them. 


Out of 16 places of collection (BONGALE and BHARATI, 1980), the soils 
from 3 places totally lack Anabaena. These correspond to all the samples from 
Dharwad of Dharwad district (16 samples including 4 from rice fields and the 
test from dry-lands) (BHARATI and BONGALE, 1975), Bailhongal of Belgaum 
district (8 samples from dry4ands) (BONGALE, 1985a) and Dandeli of North 
Kanara district (11 samples from tice fields) (unpublished data). This may be 
due to the higher chloride content of Dharwad and Dandeli soils, lower potas- 
sium content of Dandeli soils and lower sodium content of all the samples from 
the three places. Similarly, only three samples from Dharwad (out of 16 samples 
cited above) and none from Karwar of North Kanara district (unpublished) 
contained Nostoc. Comparison of physico-chemical properties of soils studied 
indicated that samples from Dharwad and Karwar had low phosphate and ma- 
gnesium content, in addition to low sodium content of Dharwad soils. 


It is of general observation that luxuriance of soil algal flora and the number 
of species present are closely related to available nutrient and moisture (BRIS- 
TOL, 1920; LUND, 1947; PETERSEN, 1935; TIFFANY, 1951). However, not 
much information is available on the possible influence of soil properties on the 
occurrence of specific algal taxa. Sodium is required for the growth of two 
common species of soil Cyanophyceae viz. Anabaena cylindrica (ALLEN M.B., 
1956 — cf. SHIELDS and DURRELL, 1964, p. 102 —) and Nostoc muscorum 
(KRATZ and MYERS, 1955), and is also reported to be essential for nitrogen 
fixation by blue green algae (APTE et al., 1982) while Cyanophyceae, in general, 
are favoured by neutral to alkaline habitats (METTING, 1981). In the present 
study also, both Nostoc and Anabaena were recorded from the soils with signifi 
cantly higher pH and sodium content. Some of our studies indicate that the algal 
genera exhibit considerable differences with regard to preferential distribution 
in relation to soil properties. Among the members of Oscillatoriaceae : Lyngbya 
exhibited greater adaptability when compared with Phormidium, Oscillatoria 
and Microcoleus (BONGALE, 1986a). Information on this aspect is available. 
on certain genera of Chlorophyceae also (BONGALE, 1984, 1985b and 1986b). 
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Similar studies on different taxa of nitrogen fixing algae would help in selection 
of strains and in ascertaining the establishment of algal inoculum in different 
regions and in different soil groups. 

It is concluded that Nostoc exhibited greater uniformity in its occurrence 
with respect to different soil types and cultivation types while, Anabaena 
exhibited its preference for sandy soils and for rice fields compared with dry- 
lands. Observations indicated greater environmental specificity of Anabaena 
while Nostoc was more adaptable to soils. 
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CHANGES IN GROWTH, CARBOHYDRATE AND 
NITROGEN METABOLIC PROCESSES 
IN ANABAENA FLOS-AQUAE and PHORMIDIUM FRAGILE 
(CYANOPHYTA), UNDER THE COMBINED EFFECT 
OF AMITROLE AND DALAPON 


LA. KOBBIA, A.M. SALAMA and E.F. SHABANA” 


ABSTRACT. — The herbicide mixture of amitrole and dalapon appreciably attenuated the 
gain in dry weight of Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb. but stimulated the growth of 
Phormidium fragile Gom. Chlorophyll a biosynthesis was arrested in both algae. The total 
carbohydrates were significantly lowered in Anabaena, but remarkably increased in Phormi 
dium, a trend that was associated with a similar rise in polysaccharide level. The mixture 
particularly at higher doses, increased external nitrogen secretion, and nitrate uptake. The 
total nitrogen content was increased in both organisms. The gain in the total soluble nitro- 
gen fraction, was always much higher than the gain in the total insoluble nitrogen fraction. 


RÉSUMÉ. — Le mélange herbicide d'amitrole et de dalapon réduit de facon appréciable la 
croissance (en poids sec) d'Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb., mais stimule celle de Phor- 
midium fragile Gom. La biosynthèse de chlorophylle a est arrêtée chez les deux espèces. Les 
carbohydrates totaux sont diminués chez Abaena, mais remarquablement augmentés chez 
Phormidium, tendance associée à un accroissement similaire du niveau des polysaccharides 
Ce mélange, particulièrement à hautes doses, augmente l'exerétion d'azote et l'utilisation 
de nitrate. L'azote total augmente chez les deux organismes. L'augmentation de la fraction 
azote soluble a toujours été plus élevée que celle de la fraction insoluble. (traduit par la 
rédaction). 


KEY WORDS ; herbicide mixture, Anabaena flos-aquae, Phormidium fragile, Cyanophyta. 


INTRODUCTION 


The profound effects exerted by applying mixtures of herbicides in weed 
control have attracted the attention of many researchers during recent years. 
Many types of mixtures have highly toxic effect on plants. The mixture com- 
posed of amitrole and dalapon gave excellent results in weed control as compa- 
red. with other mixtures (KATARIA and MOOLANI, 1972; AGULHON et al., 
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1975; SINGH, 1979; MARINKOVIC et al., 1980; TURKEY et al., 1980). Inter- 
ference of this mixture with the biochemistry of the treated plants had been 
reported by MURTAGH (1972), BOICHEV and RANGELOV (1973) and 
MOOLANI and KATARIA (1973). The last named authors showed that in Cype- 
rus rotundus, Bladex P (dalapon 48 % and aminotriazole 32%) caused an initial 
decrease in protein content of plants. This was followed by a sharp increase in 
shoot protein content and a gradual increase in root protein content. One day 
after treatment, there was a decrease in the activities of the enzymes catalase 
and peroxidase. 

The herbicide mixture, composed of dalapon and amitrole, is widely and 
successfully used for weed control by the Ministry of Irrigation in Egypt in the 
Nile and its tributaries, Hence, it was found of great interest to study the in- 
fluence of this herbicide mixture on the growth and metabolism of certain local 
isolates of the dominant Nile phytoplankton. Little information on the effect of 
herbicide mixtures on microorganisms is available, 


MATERIALS AND METHODS 


ALGAE : The two experimental bluegreen algae, namely Anabaena flos- 
aquae (Lyngb:) Bréb. and Phormidium fragile Gom., were isolated from El- 
Mohit drainage water, at sites treated with the herbicide mixture (dalapon +ani- 
trole). These two phytoplankters were selected as being the most tolerant and 
predominant. 


CULTURING AND TREATMENTS : In this investigation, the nutrient solu- 
tion used by SHAKEEB (1975) was used for Phormidium, while Bold's Basal 
medium (BBM) (BISCHOFF and BOLD, 1963) was used for Anabaena. The use 
of two different media for the two algae was based on the data of preliminary 
experiments. Seven day-old axenic cultures of each species were mixed and ho- 
mogenized in the automix (4000 r. p. m.) for 5 minutes and diluted twice. The 
starting inoculum of each organisms was adjusted to about 1 x 10° hormogonia 
per one ml. Five ml of the dilute mixture were transferred to 145 ml of the 
nutrient media which contain the following series of herbicide mixture concen- 
trations (amitrole + dalapon ) : (1.35 +337.5).(2.7 + 675), (5.4 + 1350) and 
(10.8 + 2700) ppm. All flasks were aerated with sterile air (FOGG, 1942) and 
incubated at 28°C in a large incubator under continuous illumination (4000 lux) 
by fluorescent lamps. At the end of the experimental period (7 days), the algal 
masses were separated from the media by filtration and washed with distilled 
water and analysed. The algal masses were dried by further suction, and 5 repli- 
cates from each treatment as well as the control were dried at 80°C until cons- 
tant weight was attained. Another set was homogenized with 10 ml borate 
buffer at pH 8 before centrifugation. 


CHLOROPHYLL a ESTIMATION : Five replicate samples from each con- 
centration and the control were centrifuged. Chlorophyll was extracted with 
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90 % acetone. The steps of analysis and calculation recommended by METZNER 
et al. (1965) were followed. 


BIOCHEMICAL ANALYSIS : The algal masses as well as the media were 
analysed for the nitrogen components, whereas the tissues were further analysed 
for carbohydrate content, All analysis were carried out on the uncleared media 
orunacidified extracts, except for the carbohydrate where clearing was necessary. 

Carbohydrate analysis : All the carbohydrate fractions were estimated 
colorimetrically. A modification of Nelson's solution (NAGUIB, 1965) was used. 


Nitrogen analysis : a) Total insoluble nitrogen : The method used was 
recommended by NAGUIB (1969). b) Total soluble nitrogen : Determined af- 
ter NAGUIB (1969). c) Free ammonia : Estimated using the Berthelot reaction 
(FAWCETT and SCOTT, 1960; CHANEY and MARBACH, 1962). d) Nitrate 
nitrogen : Determined according to PEACH and TRACY (1956). e) Free amino 
nitrogen : Estimated according to the method of RUSSEL (1944). f) Peptide 
nitrogen : The procedures of LOWRY et al. (1951) were followed in this inves- 
tigation. g) Protein nitrogen : A known quantity of the dry residue, after fil- 
tration, was dissolved in a defined volume of 4% NaOH and kept standing 24 
hours, at 25°C before centrifugation. A known aliquot of the centrifugate 
was analysed for its protein content using the Folin phenol procedure. h) Other 
soluble nitrogen : This fraction was estimated by subtracting the product of 
peptide, amino and ammonia nitrogen from the value obtained experimentally 
for the total soluble nitrogen.i) Other insoluble nitrogen : By subtracting the 
value of protein nitrogen from that of total insoluble nitrogen, the value of 
other insoluble nitrogen was calculated. 


RESULTS 


GROWTH : Table I shows that the herbicide mixture appreciably attenuated 
the gain in dry weight of Anabaena; particularly at higher doses of the mixture. 


Table I : Effect of various concentrations of herbicide mixture (dalapon +amitrole) on the 
dry weight of Anabaena flos-aquae and Phormidium fragile after 7 days growth (mg of 
algal mass/ flask) . 








Concentration (ppm)  Anabaenaflosaquae Phormidium fragile 

Control (0.0) 42.97 63.33 

1(337.5 +1,35) 3430** 8830** 

11 (675 *2.7) 25.40** 78.63** 

TII (1350 45.4) 24.03** 76.30** 

IV (2700 +10.8) 22.87** 7640** 
An 55 4.04 5.86 
19 5.75 5,49 





Results significantly different from control at the 5 % level. 
** Results significantly different from control at the 1 % level. 
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On the other hand, the mixture stimulated the growth of Phormidium at all 
concentrations used, but the degree of stimulation tended to decrease gradually 
as the concentration increased. Even at the highest concentrations of the mix- 
ture, Phormidium 7-day yield was statistically higher than that revealed by con- 
trol treatment. 


PIGMENTATION : Fig. 1 shows clearly that the herbicide mixture arrested 
remarkably the synthesis of chlorophyll a in both organisms; a trend that was 
furthered by increasing the level of the mixture. 
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Fig. 1 : Effect of various concentrations of herbicide mixture (amitrole + dalapon) on chlo- 
rophyll a content of Anabaena flos-aquae and Phormidium fragile after 7 days growth. 
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Fig: 2 : Effect of various concentrations of herbicide mixture (amitrole + dalapon) on the carbohydrate components of Anabaena flosquae 
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Fig. 3 : Effect of various concentrations of herbicide mixture (amitrole + dalapon) on ni- 
trate-N absorption by Anabaena flos-aquae and Phormidium fragile after 7 days growth. 


CARBOHYDRATE METABOLISM : Fig. 2 shows that the total carbohy- 
drate content of Anabaena- treated cultures was significantly lowered by the 
herbicide mixture particularly at increased concentrations. Such a trend was 
accompanied by concomitant drop in polysaccharide accumulation which see- 
med to be the major fraction constituting the total carbohydrate content. With 
the highest concentration of the mixture the polysaccharide fraction dropped 


Source : MNHN. Paris 


ANABAENA FLOS-AQUAE AND PHORMIDIUM FRAGILE 25 


to about 25 % of the control value. The herbicide mixture seemed to have 
minor, insignificant effects on the soluble sugar contents. In contrast to Ana- 
baena, low concentrations of the herbicide mixture enhanced the accumulation 
of total carbohydrates in Phormidium (Fig. 2). This trend was associated, under 
all treatments mainly with increases in polysaccharide, The herbicide mixture 
seemed to have little, if any, effect on the soluble sugar content of Phormidium. 


NITRATE UPTAKE : Fig. 3 shows that the herbicide mixture favoured a 
higher nitrate absorption by both organisms. Such a tendency was enhanced 
with dose increase. However, the amount absorbed by Anabaena tended to be 
significantly higher than that of Phormidium. 


NITROGEN SECRETION IN THE MEDIA : Fig. 4 shows that the herbicide 
mixture appreciably increased nitrogen excretion by Anabaena, significantly 
at higher dose. Such an increase in total excreted nitrogen was mainly attributed 
to ammonia, peptide and/ or amino, whereas the «other soluble» fraction was 
subjected to some minor fluctuations. On the other hand, the herbicide mixture 
had little effect, on nitrogen excretion by Phormidium. The highest mixture 
level significantly enhanced nitrogen excretion but to a level clearly less than 
that of Anabaena. The increase in peptide and amino fractions at higher concen- 
trations led to the observed enhancement of total nitrogen excretion at higher 
doses of mixture. 
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Fig. 4 : Effect of various concentrations of herbicide mixture (amitrole + dalapon) on nitro- 
gen excretion by Anabaena flos-aquae and Phormidium fragile after 7 days growth. 
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Table II : Effect of various concentrations of herbicide mixture (dalapon +amitrole) on the nitrogen components of Anabaena flos-aquae 
and Phormidium fragile after 7 days growth (mg nitrogen per 1g d. wt.) 





Anabaena flos - aquae 


Concentration 





(р.р.т.) Ammonia Nitrate Amino Peptide Other T. soluble Protein Other T. insoluble 
N N soluble N N insoluble N 



















Control (0.0) 1.50 2.42 5.92 6.93 2.77 19.54 4.48 6.44 10.92 30.46 
1(337.5 +1,35) 1375 4.66** 6.62* 741 3.58 24.03** 341% 8.29** 11.40 art 
1 (675 2.7) 243% 3.69%% 1521% 799% 757% — 3489**  693** — 938** 1621%% 5120% 
Ш (1350 十 5.4) 3.66** 421%% 1L07** ggat Gale 37:85** 6.20** 1297** 19.17** 37924 
IV (2700 +10.8) 450% 520% 849% 8029 550% —3174** 517% — 793* 13108 444% 

LSD 5% 0.71 0.63 0.63 0.59 1.70 127 142 127 2.10 2.76 

1% 1.01 0.89 0.89 0.84 242 1.81 1.66 1.81 2:99 393 

a m IT Phormidium fragile 

(p.p.m.) ‘Ammonia Nitrate Amino Peptide Other T.soluble Protein Other  T.insoluble y y 
N N N soluble N M 






N N insoluble 


Control (0.0) 0.80 2.66 498 5.51 453 18.48 3.65 7.88 11.53 30.21 
І 2.08** 3.06 447* 6.08* 6.81** 26.17** 2.81 7.65 10.46 36.63** 
п 328%% 320 5.01 6:70t* 507 2326**- 415% 9.83* 1398 3724%У 
ш 4.01** 3.34 434 5.61 1.64** 19.34 385 13.41** 1526** 34.60* 
IV 489** 194 445% 526 148** 17.62 4.88* 791 12.79 30.42 
SD 5% 2.58 093 0.50 0.55 1.39 3.33 142 174 1.57 3753 


1% 0.82 1.32 0.71 0.78 1.98 473 1.59 2.47 223 5.02 





* Results significantly different from control at the 5 % level. 


** Results significantly different from control at the 1 % level. 
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NITROGEN CONTENT OF THALLI : Table I1. shows that the herbicide 
mixture induced a noticeable increase in total nitrogen content of the biomass 
produced by both blue-green algae; a phenomenon that was enhanced with in- 
creased levels particularly in Anabaena. The increase was mainly in «total soluble 
- N» and to a lesser extent in the insoluble components, irrespective of some 
minor fluctuations. However, the increase of these components was clearly 
attenuated at the highest mixture concentration. It should be mentioned that 
the gain in the «total soluble nitrogen fractions of both organisms, under all 
conditions, was much higher than the gain in «total insoluble -N». The increase in 
the total soluble fractions was mainly due to appreciable increases in ammonia, 
amino, peptide and nitrate nitrogen in both organisms. 


DISCUSSION 


The herbicide mixture increased markedly the growth of Phormidium fragile 
at all concentrations; the stimulation being maximal at the lowest dose. On the 
other hand, it inhibited intensively the growth of Anabaena, as represented by 
the highly significant drop in dry weights that was continued by further increa- 
ses in concentration, These observations indicate that the mechanism of resis- 
tance, in the two algae, towards the mixture differ. MURTAGH (1972) demons- 
trated the great inhibitory effects of a mixture of amitrole and dalapon on the 
growth of Dolichos lablab, Typha angustata, and Gyperus rotundus. However, 
the inhibitory action of the mixture seems to depend on the organ and type of 
plant used. 

As regards the effect of the herbicide mixture on chlorophyll a content, 
it seemed that it adversely suppressed the pigment synthesis in Anabaena and 
Phormidium; an effect that was dramatically furthered by rise in concentration. 
Such observations are contradictory to the findings of BOICHEV and RANGE- 
LOV (1973) who reported that applying a mixture of aminotriazole and dalapon 
to grape vines resulted in temporary reduction in chlorophyll a and b contents, 
followed by a rise above the control. 


The decrease in chlorophyll a in both Anabaena and Phormidium in the pre- 
sence of the herbicide mixture, match only the sharp drop in dry weight of 
Anabaena and not of Phormidium. The increase in dry weight of Phormidium in 
presence of all doses of the herbicide mixture, an increase that was only atte- 
nuated with high concentration is most probably due to a greater accumulation 
of total insoluble nitrogen and protein in Phormidium than in Anabaena. 


It is difficult to interpret the variability that took place in the carbohydrate 
metabolism in the light of the effect of herbicide mixture treatments on chloro- 
Phyll a since such application was accompanied by a drastic drop in the pigment 
sentent of both organisms especially at high doses. A possible explanation may 
be in differential respiration rates of the two organisms in response to the same 
treatment. BOICHEV and RANGELOV (1973) demonstrated that a mixture 
of simazine and aminotriazole or dalapon did not reduce carbohydrate balance 
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in the mature shoots of grape vines, but no data are available for blue-green or 
other algae. 
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THE LIFE HISTORY AND DEVELOPMENT 
OF MURRAYELLA PERICLADOS (C. AGARDH) SCHMITZ 
(RHODOPHYTA, RHODOMELACEAE) IN CULTURE 


Nilda E. APONTE* and David L. BALLANTINE* 


ABSTRACT — The life history of Murrayella periclados was examined in culture. It was 
observed to possess a typical Polysiphonia-type life history. Plants initially developed as 
monosiphonous filaments and subsequently produced polysiphonous axes which characte- 
тіге typical Murrayella morphology. Gametophytic and tetrasporophytic plants matured in 
approximately 2 months. Both monoecious and dioecious gametophytes were observed in 
culture with spermatangia developing prior to the appearance of procarps in either case. 
Spermatangial plants are described for the genus for the first time. 


RÉSUMÉ — Le cycle complet de développement de Murrayella periclados a été obtenu en 
culture; il est du type Polysiphonia. Les thalles se développent tout d'abord en filaments 
monosiphonés qui produisent ensuite des axes polysiphonés caractéristiques du g. Murrayel- 
la. Gamétophytes et. tétrasporophytes sont fertiles aprés deux mois environ. Des gaméto- 
phytes monoïques et dioiques ont été observés en culture, les spermatocystes apparaissant 
dans chaque cas avant l'initiation des procarpes. Les gamétophytes mâles sont décrits pour 
la première fois dans ce genre. (traduit par la rédaction). 


KEY WORDS : life history, development, culture, Murrayella periclados, Rhodomelaceae, 
Rhodophyta 


INTRODUCTION 


Murrayella periclados (C. Agardh) Schmitz (1893) was originally described 
as a species of Hutchinsia by C. AGARDH (1828) from St. Croix, U.S. Virgin 
Islands, although its distribution includes the tropical Pacific (HOLLENBERG, 
1968; KAPRAUN and BOWDEN, 1978; SCHNETTER and BULA MEYER, 
1982). In the Caribbean Murrayella is a characteristic plant of mangrove swamps, 
seaside caverns and rocks in shallow quiet water. It is generally found in asso- 
ciation with Bostrychia, Caloglossa and Catenella epiphytic on the aerial and 
Prop roots of mangroves where it forms dark reddish brown, densely felted 
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cushions (BORGESEN, 1918). These plants comprise what POST (1955) refer- 
red to as the «Bostrychietum complex». 

Details of Murayella periclados morphology have been provided by BORGE- 
SEN (1918) and TAYLOR (1960). Murrayella periclados possesses both creeping 
and erect filaments which have four pericentral cells and lack a cortical layer. 
Growth is by means of an apical cell which cuts off flat discoid segments proxi- 
mally, From these axial cells, branch initials are produced spirally before division 
to form pericentral cells; branching is thus exogenous. Pigmented monosipho- 
nous ramelli, branched or unbranched and with or without a polysiphonous 
base, are alternately radially disposed on polysiphonous main axes (BORGESEN, 
1918). 

Considerably less information is available concerning reproductive events in 
Murrayella. Gametophytic plants are not commonly collected, and spermatangial 
plants have been reported by KYLIN (1956) as being unknown, We report 
here the complete life history of Murrayella periclados in culture. 


METHODS AND MATERIALS 


Mature tetrasporangial plants of Murrayella periclados were collected on roots 
of Rhizophora mangle L. at Enrique Reef, La Parguera, Puerto Rico in June, 
1985. Portions of thalli containing tetrasporangial stichidia were placed in poly- 
styrene petri dishes containing sterile seawater with germanium dioxide (5 mg/l). 
Following spore release (overnight), tetrasporangial thalli were removed. Uni- 
algal cultures were established by isolation of the discharged spores. Plants 
were subsequently cultured in glass culture dishes (100 mm diameter x 80 mm) 
containing 150 ml Alga-Gro Media (Carolina Biological Supply) prepared at 1/4 
strength with sterile filtered seawater. Algae were cultured at temperature of 
25°C under fluorescent illumination at a light flux of 20umol.m*s! with à 
16:8 (light:dark) cycle. Media were replenished every 7 to 10 days. All subse- 
quent cultures were derived from the originally isolated tetraspores. In order 
to facilitate reproduction following the appearance of gametophyte reproductive 
structures, male and female plants were placed together on a rotary shaker and 
agitated gently for 24 to 36 hours. 

Representative specimens of all reproductive stages were fixed in 4 % forma- 
lin. Whole mount slides were prepared, following staining with 1 % acidified 
aniline blue, in 60 % Karo syrup. Line drawings were made with the aid of an 
Olympus research microscope with camera lucida. 


RESULTS 
Gametophyte development 


Spores from wild Murrayella periclados tetrasporangia were spherical and 
measured 18 to 22 um in diameter following release (fig. 1). Most became 
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attached to the culture vessel bottom within 24 hours, although in some cases 
attachment was loose or plants failed to attach altogether. Within 12 to 24 hours 
after attachment, first indication of germination was evidenced by elongation 
of the spore (fig. 4). This elongation was followed by a transverse division that 
separates two nearly identical cells (fig. 5). Less commonly the first cleavage 
occurred without elongation of the germinating spore (fig. 2). The resultant two 
cells represented initials of a vegetative pole and a rhizoidal pole (CHEMIN, 
1937). The initials developed in opposite directions contributing to the length of 
the uniseriate sporeling (figs. 3, 6-9), Early sporeling development was of the 
Ceramium type and is typical of the order Ceramiales (CHEMIN, 1937). The 
rhizoidal filament soon became less pigmented and by the fourth of fifth day 
following germination it developed lateral rhizoids. Few plants were observed to 
develop more than a single rhizoidal filament from the rhizoidal pole. 


An erect, pigmented, uniseriate filament developed from the vegetative pole 
(figs. 7-9). The sporeling was generally four cells in length within 48 hours of 
germination. After 8 to 10 days, the primary filament initiated uniseriate late- 
rals. At approximately 15 days, polysiphonous branches first developed (fig. 10). 
‘They were generally initiated from cells located near the base of the vegetative 
monosiphonous filament and were prostrate, creeping along the substrate. 
These polysiphonous axes subsequently produced erect polysiphonous branches. 
With continuous growth of the polysiphonous axes, the original monosiphonous 
filament became obscured. 


Following 40 to 50 days in culture, gametophytes became reproductive with 
male reproductive structures preceding the development of procarps. Gameto- 
phytes were mostly dioecious but approximately 20% of the cultured plants 
were monoecious (fig. 20). Spermatangial clusters were elongate-cylindrical in 
shape and were concentrated, but not limited to, apical areas (fig. 14). Sperma- 
tangial branches generally terminated in a uniseriate file of cells (fig. 11). Mature 
and immature spermatangial branches are illustrated in figures 11 and 12, Axial 
cells of the spermatangial branch cut off pericentral cells that redivide to give 
rise to spermatangial mother cells. The mother cells produced either one or two 
spermatia. The mature structure measured from 240 to 400 um in length and 
from 35 to 45 um in diameter. Individual spermatia were 3 to 5 um in diameter. 


Procarps were consistently observed 8 days after the appearance of sperma- 
tangia on either dioecious or monoecious plants, Procarps were developed at the 
tips of fertile polysiphonous branches or very rarely at an intercalary position 
on polysiphonous laterals. The sub-apical segment of the fertile branch cut off 
five pericentral cells, one of them (the supporting cell) giving rise to the four- 
celled carpogonial branch. The supporting cell was differentiated from other 
pericentral cells by its frequently irregular shape. Cells of the carpogonial branch 
(fig. 13) were somewhar variable in shape and size. Carpogonial branch cell 
(CBC) 4 was generally rounded and measured 8 to 10 pm in diameter. CBC-2 
was round or ovate and generally the same size as CBC-1. The hypogynous cell, 
CBC-3, was usually the smallest in the carpogonial branch and was irregular in 
shape, generally measuring 4 to 6 um in diameter, The carpogonium was triangu- 
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lar in shape and measured 6 to 7 um at its broadest point. The carpogonium bore 
a trichogyne that when fully developed, extended to over 200 um beyond the 
surface of the young pericarp (fig. 13). Trichogynes were not ephemeral struc- 
tures in cultured Murrayella periclados as they persisted well into cystocarp 
maturation (fig. 19). The pericarp was present prior to the complete differen- 
tiation of the carpogonial branch making post fertilization events difficult to 
evaluate. The mature urceolate cystocarps (fig. 17) measured 340 to 520 um in 
length and 300 to 510 in width at their broadest point. 


Several unusual reproductive features were noted which we have not obser- 
ved in field-collected plants. With some regularity, supporting cells were obser- 
ved to possess two carpogonial branches. While actual fertilization was not 
confirmed, the apparent result of fertilization of both carpogonia borne within 
the same procarp, is what we have designated «double cystocarps» (fig. 19). 
Despite the fact that fertilization was not observed (although numerous sperma- 
tia attached to trichogynes were regularly seen), it is assumed to have taken 
place as isolated female dioecious gametophyte plants did not develop cysto- 
carps parthenogenetically. Frequently the apical cell ofthe female fertile branches 
continued development after formation of the pericarp (fig. 15). On rare occa- 
sions a second terminal cystocarp was borne on the same fertile branch (fig. 16). 
Unusual cystocarps with enlarged bases (fig. 18) were also commonly seen in 
cultured plants. 


Sporophyte development 


After liberation from the cystocarp, carpospores were spherical in shape and 
had a diameter of from 40 to 50 um. Their attachment to the substratum and 
vegetative development were similar to that described for gametophyte sporelings 
above. Tetrasporophytic plants grew and matured to produce tetrasporangial 
stichidia within 60 to 75 days. Tetrasporangia were produced in nearly cylindri- 
cal stichidia borne terminally on distichously ramifying polysiphonous branch- 
lets. The lower parts of these branchlets were provided with side branches as is 
the case for sterile branchlets. Each of the four pericentral cells in each fertile 
segment produced a tetrasporangium with three cover cells. Mature stichidia 
(fig. 20) measured 450 to 950 ym in length and 85 to 100 Jim in diameter, 
Tetrasporangia measured an average of 50 um. 


Figures 14-17 : Murrayella periclados, Figure 14 : spermatangial clusters located at branch 
apex. Scale : 100 fim. Figure 15 : young cystocarps, terminal on fertile branches. Apical 
cells of fertile branches remain active, each producing a monosiphonous filament distal- 
ly. Trichogynes (T) with attached spermatia are evident. Scale : 50 Lim. Figure 16 : two 
young cystocarps on same fertile branch, resulting from continued growth of apical 
cell of fertile branch after formation of proximal cystocarp. Trichogynes with attached 
ins are evident, Scale : 50 Um. Figure 17 : normal maturing cystocarp. Scale : 

Hm. 
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DISCUSSION 


The life history of Murrayella periclados in culture was a regular Polysipho- 
nia-type. Plants retained their characteristic morphology throughout the course 
of culture observations. Time required for completion of the life history was 
approximately 4 months which is within the usual range of 2.5 to 6 months 
reported by WEST and NORRIS (1966) for completion of life histories in most 
Florideophycideae. It is likely that time for completion of life history could have 
been shortened by using light flux densities greater than 20 tmol.m^ s^ . 


Life history periods of two months or less have been reported for Callitham- 
nion byssoides Arnott (EDWARDS, 1969), Champia parvula (C. Agardh) Harvey 
(STEELE and THURSBY, 1981), and Gelidium coulteri Harvey (MACLER and 
WEST, unpubl.) 

Spermatangia are described for Murrayella for the first time and are similar 
to those described for Polysiphonia fastigiata Greville by GRUBB (1924) in 
which pericentral cells cut off several spermatangial mother cells that in turn cut 
off one or two spermatia, An examination of dried specimens plus freshly 
collected M. periclados revealed a low incidence of plants identifiable as male or 
female. This is difficult to explain given the readiness with which gametophytic 
plants developed into functional reproductive units in culture. Spermatangia 
in some red algae may be short-lived entities which can thus be easily overlooked 
although the spermatangia of M. periclados in culture were generally persistent 
for months once initiated. It is common, however, for reproduction of all phases 
of most Ceramiales and other rhodophytes in culture to continue indefinitely 
(WEST, personal communication). 


Procarps within the order Ceramiales generally contain a single carpogonial 
branch (HOMMERSAND, 1963). The not uncommon presence of two carpo- 
gonial branches in addition to the more regular presence of a single carpogonial 
branch produced by a single supporting cell was an unexpected finding. Two 
carpogonial branches borne by the same supporting cell are seen in some Delesse- 
tiaceae genera (HOMMERSAND, 1963; WYNNE, 1983) and in a few Ceramia- 
ceae genera (HOMMERSAND, 1963). 

Gametophytes of most Ceramiales are known to be dioecious (BOLD and 
WYNNE, 1985). The presence of both a monoecious and dioecious condition 
in Murrayella periclados was thus additionally unexpected. The degree to which 
this is naturally prevalent is unknown. Polysiphonia flexicaulis (Harvey) Collins 
and Callithamnion baileyi Harvey have been labelled as being either monoecious 





Figures 18.21 ; Murrayella periclados. Figure 18 : cystocarp with unusual enlargement at 
base. Scale : 100 fim. Figure 19 : «Double cystocarp», the apparent result of successful 
fertilization of two carpogonial branches borne on the same supporting cell. One tricho- 
gyne (T) is still evident. Scale : 50 Um. Figure 20 : monoecious plant. Scale : 200 Jim. 
Figure 21 : tetrasporangial stichidia, Scale : 200 Um, 
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or dioecious (TAYLOR, 1957) although WHITTICK and WEST (1979) have 
reported the latter species to be monoecious. HASSINGER-HUIZINGA (1952) 
discussed the occasional formation of monoecious Callithamnion corymbosum 
(Smith) Lyngbye in culture. WEST (1970) additionally reported finding a monoe- 
cious strain of the otherwise dioecious Rhodochorton purpureum (Lightfoot) 
Rosenvinge based on culture studies. The need for further research into the phe- 


nomenon of monoecism in the rhodomelacean genus Murrayella is clearly in- 
dicated. 
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PREMIERE OBSERVATION DU LOMENTARIA HAKODATENSIS 
(LOMENTARIACEAE, RHODOPHYTA) 
SUR LES CÓTES FRANCAISES DE LA MANCHE 
(BRETAGNE OCCIDENTALE)* 


Jacqueline CABIOCH* et Francis MAGNE** 


RÉSUMÉ. — Une Champiacée nouvelle pour les cótes d'Europe s'est installée depuis quel- 
ques années dans un biotope pour l'instant limité d'une vasiére du Nord-Finistére. Ses carac- 
tères morphologiques, anatomiques et reproducteurs conduisent à la rapporter au Lomen- 
taria hakodatensis Yendo connu du Japon et du Sud de la Californie. Ils sont briévement 
rappelés afin que l'espèce puisse être recherchée en d'autres points du littoral de la Manche 
et de l'Atlantique. Il n'est pas exclu que cette espèce se propage à la manière d'autres es- 
pêces japonaises végétales ou animales, récemment importées. 


ABSTRACT. — Lomentaria hakodatensis Yendo, previously known from Japan and sou- 
them California, is recorded for the first time on the French coast of the English Chan- 
nel. It seems to have settled a few years ago in a restricted habitat of an intertidal muddy 
flat in the Roscoff area (western Brittany). Mcrphological, anatomical and reproductive 
features of the French specimens are described so that the species could eventually be found 
in other places of the european coasts. One can expect the species will progress in the same 
way as some other Japanese seaweeds or animals recently introduced in Europe. 


MOTS CLES : Rhodophyta, Lomentaria, Japon, apparition, France, Manche. 


INTRODUCTION 


Nous avons eu l'occasion de récolter pour la première fois en Octobre 1984, 
au pied du cordon littoral de la vasière de Kernelehen en Plouezoc’h (Finistère 
Nord, France) une Champiacée fertile que ses caractères permettent de rapporter 
au Lomentaria hakodatensis Yendo. L'espèce, qui a été observée de nouveau en 
1985, est encore présente en 1986 et semble donc s'être installée dans une ré- 


1. Communication présentée au Colloque de la Société Phycologique de France à Caen 
(2527 avril 1986), en hommage à Madame le Professeur P. GAYRAL. 


Station biologique, 29211 Roscoff. 
** Laboratoire de Biologie végétale marine, 7 quai St Bernard, 75252 Paris Cedex 05. 
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Fig. 1-6 : Lomentaria hakodatensis. — 1 : Aspect d'ensemble d'un thalle stérile récolté au 
printemps. 2 : Détail d'un tétrasporophyte fertile. 3 : Détail d'un gamétophyte femelle 
pourvu de cystocarpes. 4 et 5 : Aspect des anastomoses (flèches). 6 : id., détail. 
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gion bien connue des phycologues (FELDMANN, 1954) et régulièrement explo- 
rée. Le site est proche d'une exploitation ostréicole; réduit à une dizaine de 
métres carrés il se présente à marée basse comme une flaque permanente située 
au niveau du Fucus vesiculosus et parcourue par une eau à salinité normale. 
Le biotope se caractérise en particulier par l'abondance du Chondria coerules- 
cens (J. Ag.) Falkenb. (FELDMANN et MAGNE, 1964). Le L. hakodatensis 
vit fixé à divers supports (Algues ou graviers envasés) qu'il agglomére fortement, 
formant de véritables mattes. Cette espèce três prolifére et, semble-t-il, en cours 
d'installation, devrait pouvoir, dans les années à venir, étre observée en d'autres 
points du littoral. Nous préciserons donc les caractéristiques des exemplaires 
du littoral européen. 


DESCRIPTION 


Morphologie externe 


L'espéce, de couleur rouge-brun, de consistance ferme, se distingue au pre- 
mier coup d'œil par la ramification penne tout à fait remarquable de ses extré- 
mités (Fig. 1 et 7) et par son fort pouvoir agglomérant de substrats divers. 

Les thalles adultes atteignent au maximum 10 centimètres de haut et forment 
des touffes très enchevétrées, fixées à leur base par un ensemble de stolons. 
Les pousses dressées établissent entre elles de très nombreuses anastomoses qui, 
ajoutées aux bases stolonifères, contribuent à l'agglomération du substrat 
(Fig. 4, 5 et 6). 

Les rameaux dressés ont une largeur constante de 1 mm. Ils sont générale- 
ment trés rectilignes et de consistance ferme. Ils sont quelquefois cylindriques, 
le plus souvent légèrement comprimés. Leur rupture laisse échapper un mucilage 
abondant et épais. Chaque pousse dressée produit de 3 à 5 paires de ramifica- 
tions latérales presque toujours opposées, plus rarement verticillées par trois, 
insérées à 45 degrés, La distance entre deux départs de ramifications décroit 
de la base vers le sommet; elle varie de 5 à 20 mm sur les exemplaires bien déve- 
loppés. Les ramifications inférieures ont un développement plus important que 
les ramifications supérieures, donnant à l'ensemble des pousses dressées un as- 
pect triangulaire caractéristique. Au niveau de ces ramifications ou juste un peu 
au-dessus, s'observent par transparence, à la loupe, des cloisons transversales 
(septa). Celles-ci sont particulièrement bien discernables au sommet des ra- 
meaux. Quelques rares cloisons intermédiaires peuvent étre observées à la base 


des thalles, 


En herbier les échantillons adhèrent fortement au papier. 
Anatomie 


Le thalle présente la structure tubuleuse (Fig. 8) caractéristique de diverses 
Champiacées. La paroi du tube est constituée de 4 à 5 couches de cellules qui 
apparaissent, sur les coupes longitudinales (Fig. 11), différenciées en deux 
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régions : une couche de cellules corticales externes, isodiamétriques, de 20 à 
25 um de diamétre, riches en plastes, et 3 à 4 couches de cellules sous-corticales 
de plus en plus allongées vers l'intérieur, peu pigmentées; elles présentent entre 
elles de nombreuses anastomoses sous la forme de synapses secondaires. Les 
filaments axiaux, à cellules étroites et allongées, portent des cellules secrétrices 
bien visibles. 

Le tube est interrompu régulièrement par des cloisons qui, bien différentes 
des diaphragmes monostromatiques des Champia, Chylocladia et Gastroclonium 
de nos cótes, ne sont présentes à quelques exceptions prés qu'au niveau des rami- 
fications latérales. Ces cloisons sont pluristromatiques, composées de 3 à 4 
couches de cellules irrégulièrement disposées et portant de nombreuses cellules 
secrétrices (Fig. 9 et 10). 

Les coupes colorées par l'hématoxyline et l'éosine font apparaitre la présence 
de cellules pilifères dispersées dans le cortex externe. 

Les anastomoses sont nombreuses entre rameaux voisins ainsi que les for- 
mations de disques de fixation secondaire à partir de rameaux dressés. Les deux 
processus résultent d'une reprise de croissance des cellules corticales externes au 
contact d'un corps étranger. Les anastomoses interviennent aussi bien entre 
rameaux d'un méme thalle qu'entre thalles voisins (Fig. 4, 5 et 6). A leur niveau, 
de courtes files corticales, nées des surfaces entrées en contact, s'insinuent les 
unes entre les autres et établissent entre elles des fusions cytoplasmiques (Fig. 12). 


Reproduction 


Plusieurs des spécimens récoltés en Octobre étaient fertiles et comportaient 
d'une part des tétrasporophytes, d'autre part des gamétophytes porteurs de 
cystocarpes. Nous n'avons pas, pour le moment, observé la présence d'organes 
máles. 

Les tétrasporophytes ne se distinguent pas aisément à premiére vue des 
thalles stériles car ils ne présentent que peu de déformations. Les tétrasporo- 
cystes sont disposés en sores irréguliers, elliptiques ou circulaires, invaginés et 
répartis sur tous les rameaux (Fig. 2). Les tétrasporocystes, A division tétraé- 
drique, ont de 70 à 80 ит de diamètre. 

Les gamétophytes femelles sont porteurs de cystocarpes à différents stades de 
développement (Fig. 3), les cystocarpes mürs ayant une forme d'urne arrondie, 
pourvue d’un carpostome saillant bien marqué, Ils sont plus abondants vers la 
base des rameaux, Nous n'avons pas observé de procarpes mais des coupes longi- 
tudinales axiales montrent une organisation du cystocarpe analogue à celle 





Fig. 7-13 : Lomentaria hakodatensis. — 7 : Aspect de la ramification; échelle : 2 mm. 8 : 
Coupe transversale d'un thalle stérile. 9 et 10 : Coupes longitudinales au niveau d'une 
cloison pluristratifiée. 11 : Coupe longitudinale de la paroi du tube. 12 : Coupe longi- 
tudinale au niveau d'une anastomose (fléche) montrant l'intrication des files corticales, 
13: Coupe axiale, dans un cystocarpe, mir. — Echelle des microphotos : 50 im. 

(7 а 12 : matériel vivant; 13 : matériel fixé puis coloré par l'hématoxyline et l'éosine) 
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décrite par LEE (1978) pour le L. hakodatensis. A la base du cystocarpe une 
grande cellule de fusion en forme de colonne arbusculaire dressée très caracté- 
ristique (Fig. 13) porte des filaments gonimoblastiques qui produisent des carpo- 
spores à leur extrémité. 


Biologie 


L'espéce, qui n'occupe encore actuellement qu'une surface limitée, y est 
trés densément représentée et ses individus trés proliféres. Elle semble étre 
présente toute l'année et connaitre un optimum de développement en Octobre, 
période durant laquelle on observe de nombreux pieds sexués et asexués. 


DISCUSSION ET CONCLUSION 


Lialgue de Kernelehen, bien que présentant une organisation quelque peu 
différente de celle des autres espèces de Lomentaria connues de la Manche, 
correspond bien à la définition du genre telle qu'elle est actuellement admise 
(BLIDING, 1928; KYLIN, 1931, 1952; ABBOTT et HOLLENBERG, 1976; 
LEE, 1978; IRVINE, 1983). Le genre Lomentaria regroupe des Algues à struc- 
ture tubuleuse dont la paroi peut comporter un nombre de couches cellulaires 
très variable selon les espèces (2 à 6), s'accroissant par des axes longitudinaux 
plaqués contre la paroi. Le tube, même s'il est cloisonné à intervalles réguliers 
ne comporte jamais de diaphragmes monostromatiques issus des axes longitudi- 
naux. ll peut comporter cependant des cloisons épaisses constituées par des 
entrelacs de cellules corticales et localisées le plus souvent à la base des ramifi- 
cations. 

Par ses caractères morphologiques (ramification, taille, couleur. production de 
stolons abondants), anatomiques et reproducteurs, l'espèce nouvellement apparue 
correspond à la définition du L. hakodatensis (Yendo, 1920) et à sa description 
détaillée par LEE (1978). Le Dr. LEE, quia confirmé l'identification des thalles 
de Bretagne, précise que le L. hakodatensis est une des Rhodophycées les plus 
communes sur les côtes du Japon et de Corée où il présente, en fonction des 
saisons, des variations morphologiques importantes: Les spécimens de Kerne- 
lehen correspondraient à des formes particulièrement vigoureuses, remar 
quables, notamment, par leur grande taille et l'absence de rétrécissements à la 
base des ramifications latérales (LEE, in litt.). 

Bien que se maintenant trés difficilement en aquarium, l'espéce parait con- 
naître un développement particulièrement vigoureux sur le terrain — phénoméne 
fréquent chez les espèces en voie d'implantation et dont on connaît des exem. 
ples récents (NORTON, 1976; DIZERBO, 1984). Sa présence en une station 
réguligrement fréquentée par les phycologues permet d'affirmer la nouveauté de 
son apparition, Son site, éloigné de toute installation portuaire, mais situé à 
proximité d'une exploitation ostréicole, laisse supposer qu'elle pourrait avoir été 
apportée au cours de transplantations d'huitres de la même manière que le 
Sargassum muticum (Yendo) Fensholt dont on peut suivre la progression ac- 
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tuelle sur les cótes européennes (FARNHAM, FLETCHER et IRVINE, 1973; 
GRUET, 1976; CRICHTLEY, FARNHAM et MORREL, 1983; BELSHER, 
BAILLY DU BOIS et SALOU, 1984). C'est l'hypothése qu'avancent également 
HAWKES et SCAGEL (1986, p. 1555) relativement à la présence de la méme 
espéce en des points trés limités de la cóte aux confins de la Colombie Britan- 
nique et de l'état de Washington. 

Le L. hakodatensis ne semble pas se multiplier végétativement mais il posséde 
un cycle reproducteur trigénétique classique (LEE et WEST, 1980) qui s'avére 
tout à fait efficace sur nos côtes. On peut supposer qu'il connaîtra une progres- 
sion plus lente que la Sargasse et peut-étre du méme ordre que celle d'autres 
espéces, animales, d'origine japonaise, qui sont également depuis quelques an- 
nées, installées sur les cótes européennes. Tel est le cas des Ascidies Sryela clava 
Herdman (MONNIOT, 1970; CHRISTIANSEN et THOMSEN, 1981) et Pero- 
phora japonica Oka (MONNIOT et MONNIOT, 1985). 
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CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DU GENRE 
RHODELLA (PORPHYRIDIALES, RHODOPHYCEAE)' 


Jacqueline FRESNEL* et Chantal BILLARD* 


RÉSUMÉ. — Une revue des quatre espêces, toutes marines, du genre Rhodella Evans est 
présentée, basée sur des cultures de ces algues unicellulaires au laboratoire. Deux de ces 
espèces sont reconnaissables à leur couleur, bleuvert chez R. cyanea et vert-olive chez R 
reticulata. Des observations ultrastructurales, afin de déterminer notamment les caractères 
du pyrénoïde, sont nécessaires pour départager les deux espèces de couleur rose violacé à 
brunátre, R. maculata et R. violacea. Le probléme de la distinction entre Rhodella et le 
genre voisin Porphyridium Nágeli est par ailleurs discuté. 


ABSTRACT. — Based on laboratory grown cultures, the species of the unicellular algal 
genus Rhodella Evans are reviewed. Two can be recognized on the basis of their color, the 
bluegreen colored R. cyanea and the olive-green colored R. reticulata. Ulwastructural 
observations, namely to determine pyrenoidal features, are necessary to separate the pin- 
kish brown colored species, R. maculata and R. violacea. The problem of the distinction 
between Rhodella and the allied genus Porphyridium Nageli is discussed 


MOTS-CLÉS : Rhodophyceae, Porphyridiales, Rhodella, Porphyridium, plancton marin 
cótier. 


INTRODUCTION 


Les Rhodophyceae unicellulaires sont des algues rarement signalées dans le 
plancton marin; cependant les prélèvements côtiers que nous effectuons dans le 
cadre de nos recherches sur la microflore néritique montrent que trois genres 
différents appartenant aux Porphyridiales sont susceptibles d'être rencontrés 
dans ces eaux : le genre Rhodosorus Geitler, présent uniquement dans les eaux 
chaudes, le gente Porphyridium Nageli, fréquent dans les eaux d'estuaires et le 
genre Rhodella Evans. Ces deux derniers genres sont particuliérement intéres- 
Sants en raison des mucilages qu'ils sont susceptibles de produire en culture 


(1) Communication présentée au Colloque de la Société Phycologique de France à Caen 
(25-27 avril 1986), en hommage à Madame le Professeur P. GAYRAL. 


de Caen, Laboratoire d'Algologie fondamentale et appliquée - 39, rue Des- 
moueux, 14000-Caen. 
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Tableau I. 


PRINCIPALES CARACTÉRISTIQUES DES DIFFÉRENTES ESPÈCES DU GENRE RHODELLA 





Rhodelta 





Rhodetla violacea 


Rhodelta retientata 


Hhodella cyanea 









































Evans (Kornmann) Wehrmeyer Beason, Butler et Rhyne | Billard et Fresnel 
1970 1971 1983 1986 
Taille (um) 7-24 8-14 8-3 22 - 40 
52105 140-780 4 MEIST 
Couleur rose à brunâtre violacé à rouge-brun olive a vert-brun bleu-vert à bleu-gris 
Position central 
du noyau excentré excentré excentré 
Plaste lobes disposés lobes disposés lobes rayonnants lobes rayonnants 
sans ordre sans ordre autour du noyau 
© [Posi tion + central + central + central en coque autour 
D du noyau 
о 
e |Thylakotdes - - + + 
+ |Prolongenents 
>» | nucléaires + q x S 








* Observations personnelles 


=+ Souche marocaine (voir texte) 
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(BRAUD et al., 1982). Les deux seules espéces vraiment halophiles de Porphy 
ridium, P. sordidum Geitler et P. purpureum (Bory) Drew & Ross, sont égale- 
ment bien connues d'habitats terrestres (voir OTT, 1972), alors que toutes les 
espèces de Rhodella connues jusqu'à ce jour sont marines. Le genre Rhodella 
est caractérisé par l'existence d'un plaste profondément incisé qui se présente 
en coupe sous la forme de nombreux lobes plus ou moins isolés les uns des 
autres. Comme chez toutes les Porphyridiacées, le plaste est muni d'un pyré- 
noïde. Les cellules de Rhodellu sont sphériques et entourées d'une gaine 
mucilagineuse. 

Nous avons pu récolter et observer les quatre espèces actuellement décrites 
de Rhodella dont deux au moins sont présentes sur les côtes françaises. Nous 
rapportons ici les observations réalisées sur ces différentes espèces en culture : si 
certaines d'entre elles se reconnaissent aisément en raison de leur couleur ou de 
leur écologie particulière, l'identification des autres doit faire appel à la micros- 
copie électronique. 


LES DIFFÉRENTES ESPÈCES DU GENRE RHODELLA 


Les principales caractéristiques de ces différentes espèces sont rassemblées 
sur le tableau 1. 


1. Rhodella maculata Evans 


Cette espèce, type du genre, décrite à l’origine des côtes anglaises (EVANS, 
1970). fait partie de la flore interstitielle du sable de certaines plages. Nous 
l'avons retrouvée sur les côtes de la Manche, soit à partir de carottes de sable — 
à Blainville (Manche), notamment — soit à partir de prélévements d'eau de 
mer de plage, ainsi à Riva-Bella (Calvados). 

R. maculata appartient au groupe des espèces de couleur rose à brunätre. La 
taille des cellules est donnée par EVANS (1970) comme allant de 7 à 24 um, 
et selon EVANS et al. (1974), la moyenne des cellules serait de 10-18 um. 
Dans nos cultures, nous avons observé des tailles de l'ordre de 8-10 ym. Le 
plaste, extrêmement découpé comme chez toutes les espèces du genre, est formé 
de lobes nombreux, disposés sans ordre particulier avec un pyrénotde anguleux, 
plus ou moins central et trés apparent au microscope optique (Fig. 1); le noyau, 
légérement excentré, est, lui aussi, aisément décelable, toujours accolé au pyré- 
noïde. Le plaste montre des accumulations de granules orangés situés à la péri- 
phérie des lobes plastidiaux. Les grains de rhodamylon sont nombreux, localisés 
autour du pyrénoide et entre les lobes plastidiaux. Seules les coupes ultrafines 
sont susceptibles de révéler un caractére propre à cette espéce, à savoir l'exis- 
tence de prolongements nucléaires au sein du pyrénoïde (Fig.6, A). Ce pyrénoïde 
est par ailleurs dépourvu de thylakoïdes. 


Le mucilage épais qui entoure les cellules est visible au microscope interfé- 
rentiel ou après coloration. 


Source : MNHN, Paris 





Figs 1-5 — Aspect des différentes espèces du genre Rhodella observées au microscope 95 
tique (contraste de phase interférentiel) et photographies au méme grandissement $ 
tique (conirlata; uns cellule en division est visible. Fig. 2 : R. violacea, souche de Güttin: 
zen. Fig. 2 : Ro violacea, souche marocaine; le pyrénoide et le noyau sont intimement 
gen ы е par une couronne de rhodamylon. Fig. 4 : R. reticulata, Fig. 5 : 


cyanea. Noyau (n); pyrénoide (py). 





М Source : MNHN, Paris. 
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Fig. 6. — Représentation schématique des différentes espèces du genre Rhodella observées 
en coupe, au microscope électronique. À, R. maculata (d’après EVANS, 1970); B, R. 
violacea (d’après WEHRMEYER, 1971); C, R. reticulata (d'après DEASON et al., 
1983); D, R. cyanea. Appareil de Golgi (g); noyau (n); pyrénoide (py); les grains de 
thodamylon ont été figurés en noir. Pour la description des schémas, voir texte. 
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7 


Fig. 7. — Rhodella violacea, souche du Maroc, observée en coupe ultrafine et montrant 
la disposition des principaux organites: le pyrénoïde (py) dépourvu de thylakoides, est 
intimement associé au noyau (n); les flèches indiquent les granulations osmiophiles des 
lobes plastidiaux (pl). 
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2. Rhodella violacea (Kornmann) Wehrmeyer 
= Porphyridium violaceum Kornmann 


Comme le montre le tableau I, cette espèce est trés proche de la précédente 
tant par la couleur du plaste que par la taille des cellules. Nous avons pu obtenir 
la souche de KORNMANN déposée au Sammlung von Algenkulturen de Góttin- 
gen (S-A.G. 115.79 Rhodella violacea) et constaté qu'au microscope optique R. 
violacea et R. maculata peuvent être facilement confondues (Figs. 1 et 2). La 
couleur du plaste, critère parfois difficile à définir, est sensiblement la même, 
ainsi que l'aspect du pyrénoide, sa position et celle du noyau. Les lobes du plaste 
sont cependant légérement plus gros. Les mémes globules orangés plastidiaux 
sont présents et en définitive seule l'observation de coupes permet la séparation 
des deux espèces : le pyrénoïde de R. violacea , lui aussi dépourvu de thylakoï- 
des, n'est jamais pénétré par des prolongements nucléaires (Fig. 6, B). La figure 
6, B réalisée d'aprés WEHRMEYER (1971) montre une répartition des grains de 
rhodamylon apparemment strictement localisée autour du pyrénoïde; il ne s'agit 
pas vraisemblablement d’un caractère de valeur systématique :une simple colora- 
tion à l'eau iodée de cellules âgées de R. violacea révèle une disposition des 
grains de rhodamylon non seulement autour du pyrénoide mais également entre 
les lobes plastidiaux, situation semblable à celle présente chez R. maculata 
(Fig. 6, A). 

Nous disposons par ailleurs en culture d'une autre souche qui parait corres- 
pondre à R. violacea, hormis la taille. Cet organisme (Fig. 3), isolé d'un prélève- 
ment d'eau de mer du Maroc (plage de Temara, région de Rabat) a été observé à 
plusieurs reprises dans des eaux marocaines. La taille des cellules est comprise 
entre 14 et 30 um. Les coupes ont révélé que le pyrénoïde, étroitement accolé 
au noyau, était dépourvu à la fois de thylakoïdes et de prolongements nucléaires 
(Fig. 7); aussi le rapportons-nous, pour l'instant, à R. violacea. Peut-étre s'agit-il 
d'une variété de cette espèce liée aux eaux chaudes ? L'algue de KORNMANN 
(1965) provient de l'ile de Sylt, au Nord de l'Allemagne. Elle ne semble pas avoir 
été signalée depuis sa description, et nous ne l'avons pas retrouvée en France. 





3. Rhodella reticulata Deason, Butler & Rhyne 


Cette espéce se distingue parfaitement des deux précédentes par sa couleur 
olivâtre très particulière. Curieusement ses auteurs (DEASON et al., 1983) ne 
mentionnent pas la couleur du plaste dans leur diagnose et leur description est 
basée essentiellement sur des caractères infrastructuraux sans qu'aucune image 
en microscopie optique ait été fournie. 

Nous avons retrouvé à deux reprises cette espèce très caractéristique : la pre- 
mière fois à la Guadeloupe (La Grande Terre), dans une eau de mangrove à Rhi- 
zophora, la seconde fois en Floride, dans la baie de Sarasota, à partir d'un frag- 
ment de pneumatophore d’Avicennia mis en culture: dans ce second prélèvement 
Rhodella cyanea était également présent. La température des eaux dans ces 
régions et leur salinité sont voisines de celles du Mississipi Sound, sur la côte 
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sud des États-Unis où DEASON et al. (1983) récoltèrent R. reticulata pour la 
première fois : ces auteurs précisent que la salinité des eaux du Mississipi Sound 
varie entre 10 et 25 %o et que la température atteint 30°C en été. Ainsi R. reti- 
culata paraît être une espèce d'eaux chaudes et sans doute euryhaline. Nous ne 
l'avons pas observée en France, en Méditerranée notamment, alors que R. cyanea 
y est présente. 

La figure 4 montre l'aspect de R. reticulata au microscope optique, avec son 
pyrénoïde apparent, moins anguleux que chez les espéces de couleur rosátre. 
DEASON et al. (1983) indiquent pour les cellules des tailles de 8-32 um, mais 
leurs grosses cellules renfermaient plusieurs noyaux (jusqu'à 4) alors que les pe- 
tits individus étaient uninucléés; il faut donc conclure avec ces auteurs que les 
cellules de grande taille correspondraient à des cellules sur le point de se diviser, 
Nos propres observations donnent pour cette espèce des tailles moyennes de 
8-13 um (Tableau IJ. 

Outre sa couleur, R. reticulata diffère des espèces de Rhodella à plastes 
rosâtres par les caractères de son chromatophore dont les lobes tendent à être 
rayonnants, mais cette disposition n'est appréciable que sur les clichés ultra- 
structuraux. Ce plaste est muni d'un pyrénotde central parcouru par des thyla- 
koides convolutés (Fig. 6, C). Ces caractéres ont été confirmés sur la souche de 
R. reticulata isolée de Floride. Comme chez les autres espèces du genre, le rho- 
damylon est localisé autour du pyrénoide et entre les lobes du plaste. 

DEASON et al. (1983) insistent particuliérement sur les granules orangés si- 
tués à la périphérie des lobes plastidiaux, inclusions ayant l'aspect de plasto- 
globules alignés sur les coupes ultra-fines. Ils estiment que ces globules sont 
plus nombreux que chez R. maculata ou R. violacea. Nos propres observations 
vont à l'encontre de cette affirmation : l'existence de ces inclusions, toujours 
aisément décelables en microscopie photonique et en particulier dans les cellules 
âgées, semble bien être un caractère commun à toutes les espéces de Rhodella, 
y compris R. cyanea, une espéce que nous avons décrite récemment (BILLARD 
& FRESNEL, 1986). 

Le mucilage entourant les cellules de R. retículata peut parfois former des 
épaississements unilatéraux (DEASON et al., 1983). 


4. Rhodella cyanea Billard et Fresnel 


Dans les conditions de culture habituelle (lumière du jour, température 
ambiante), cette espèce est actuellement la seule du genre à présenter des cellules 
de couleur bleu-vert (BILLARD & FRESNEL, 1986), Nous l'avons observée en 
Floride, aux cótés de R. reticulata, et à plusieurs reprises en Méditerranée dans 
le port de Menton (Alpes maritimes). 

Il s'agit d'une espèce de grande taille (22-40 pim) qui, outre sa couleur, se 
caractérise par la disposition radiale de ses constituants cellulaires. Le plaste, 
três volumineux, présente de nombreux lobes qui paraissent rayonnants, surtout 
dans les jeunes cellules (Fig. 5), la disposition radiale du chromatophore étant 
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moins évidente, au microscope photonique, dans les cellules adultes. Le noyau 
chez cette espèce est nettement central, à la différence des autres espèces de 
Rhodella où il est excentré (Tableau 1}. La forme très particulière du pyrénoïde 
chez cette espèce n'est analysable que sur coupes. Ce pyrénoïde est constitué 
par les extrémités juxta-nucléaires des lobes plastidiaux qui fusionnent autour 
du noyau central (Fig. 6, D); il forme ainsi une coque fenestrée qui encercle 
le noyau. Le stroma pyrénoidien est parcouru par des thylakoides convolutés, 
comme chez R. reticulata. La coque pyrénoidienne est circonscrite du cóté 
distal par de nombreux grains de rhodamylon localisés entre les lobes plast- 
diaux. La disposition des éléments golgiens chez R. cyanea souligne la symétrie 
radiale de la cellule (Fig. 6, D). Des amas de plastoglobules sont également 
présents chez cette espèce à la périphérie des lobes plastidiaux (BILLARD & 
FRESNEL, 1986). 

L'abondance de la gelée et la grande viscosité de celle-ci semblent aussi pou- 
voir caractériser R. cyanea par rapport aux autres espèces du genre. Une épaisse 
gaine mucilagineuse entoure les cellules et, en milieu liquide aussi bien que sur 
milieu gélosé, ce halo gélatineux présente fréquemment des aspects pyriformes 
düs au développement polarisé du mucilage qui se prolonge par de longs pédon- 
cules pouvant atteindre une centaine de um de longueur (BILLARD & FRES- 
NEL, 1986). Des formations analogues, mais beaucoup moins développées, ont 
&té décrites chez P. purpureum (LIN et al., 1975) et attribuées à une polarisation 
de la secrétion mucilagineuse. Selon certains auteurs ce phénomène pourrait 
être responsable de la motilité observée chez de nombreuses Rhodophyceae 
unicellulaires. 





Au vu de ce rappel des caractéristiques essentielles des différentes espèces de 
Rhodella décrites à ce jour, il s'avére que l'on dispose de plusieurs critéres pour 
la distinction des espéces au sein du genre : la taille des cellules, la couleur ainsi 
que les caractères du plaste et, dans une moindre mesure, l'écologie de ces orga- 
nismes. Nous avons montré que la taille des cellules ne constitue pas, le plus 
souvent, un critère súr, sauf pour R. cyanea (Tableau 1). Les quelques informa- 
tions dont nous disposons sur la répartition des espèces montrent que l'une 
d'entre elles au moins, R. reticulata, est une espèce d'eaux de caractère tropical; 
R. cyanea préfère également les eaux chaudes, alors que R. maculata se ren- 
contre dans les eaux tempérées ou froides (PAASCHE & THRONDSEN, 1970). 
R. violacea semble être une espèce eurytherme. En définitive, les critères les plus 
sûrs font appel à la couleur des cellules associée aux caractères du plaste et sur- 
tout du pyrénoïde. La clé de détermination suivante est donc proposée : 


CLÉ DES ESPÈCES 


A) Plaste de couleur rose à brunátre 


B) pyrénoïde pénétré par des prolongements nucléaires . 2... R.maculata 
B) pyrénoïde non pénétré par des prolongements nucléaires . . . R. violacea 
À) Plaste d’une autre couleur 
B) plaste de couleur olive à vert-brunátre ,..,....,...,. R.reticulata 
B) plaste de couleur bleu-vert à bleu gris. ...............R. cyanea 
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DISCUSSION ET CONCLUSION 


Malgré le petit nombre d'espèces présent au sein du genre Rhodella, deux 
groupes semblent d'ores et déjà se dessiner : a) le groupe des espéces de couleur 
rose-brun à pyrénoide dépourvu de thylakoides; b) le groupe des espéces à 
plaste vert-olive ou bleu-vert muni d'un pyrénoïde parcouru par des thylakoïdes 
convolutés. 

La présence de ce deuxiéme type de pyrénoide chez certaines espéces de 
Rhodella repose le problème de la distinction entre ce genre et Porphyridium 
dont le pyrénoïde est lui aussi pénétré par des thylakoïdes (GANTT & CONTI, 
1965; GANTT et al., 1968). Comme le soulignent DEASON et al. (1983), ces 
deux genres sont effectivement très proches, mais nous estimons que plusieurs 
caractères permettent de les séparer, en dehors de la taille des cellules qui est 
généralement plus réduite chez Porphyridium : 1) le plaste est profondément 
incisé chez Rhodella, contrairement à Porphyridium où il est étoilé avec des 
lobes peu nombreux et peu découpés; ce plaste chez Porphyridium occupe la 
majeure partie du cytoplasme en repoussant le noyau qui se trouve toujours en 
position strictement périphérique; 2) en raison de la forme du chromatophore 
chez Porphyridium, le pyrénoïde central est largement isolé du cytoplasme par 
le stroma plastidial; 3) la disposition des grains de rhodamylon est en consé- 
quence différente chez les deux genres; chez Rhodella, le rhodamylon constitue 
des amas à la fois localisés autour du pyrénoide et dispersés le long des lobes 
plastidiaux, alors que chez Porphyridium, en raison de la position du pyrénoide, 
ces inclusions ne se trouvent jamais directement a son contact mais situées a 
la périphérie du plaste. 

Ces caractères propres au genre Rhodella sont décelables chez l'organisme 
connu sous le nom de Porphyridium griseum Geitler. Son auteur (GEITLER, 
1970) ainsi que OTT (1972) soulignérent à l'époque les particularités qui l'éloi- 
gnaient du genre Porphyridium et GEITLER lui-même envisagea la création d'un 
nouveau genre pour cet organisme. Au vu de la description et des illustrations 
fournies par GEITLER (1970) il nous apparaît plus que probable que P. grisewn 
appartienne en fait au genre Rhodella. Cependant P. griseum n'ayant pas été 
isolé, ni apparemment revu depuis sa description, il nous paraît prématuré 
d'effectuer la combinaison nouvelle qui s'impose, d'autant que nous avons 
souligné que l'observation en microscopie électronique est souvent nécessaire 
pour préciser les caractères du pyrénoïde. Soulignons néanmoins que s’il s'avère 
que P. griseum est bien une autre espèce du genre Rhodella, celui-ci aurait désor- 
mais un représentant d'eaux douces, l'organisme de GEITLER provenant d'un 
lac autrichien. 


Notons qu'il existe parmi les espéces valides de Porphyridium toute une 
gamme de couleurs, comparable à celle présente chez Rhodella : depuis P. pur- 
pureum de couleur rougesang à P. aerugineum Geitler a plaste bleu-vert, en 
passant pat P. sordidum Geitler de couleur vert-olive. OTT (1972) considére 
d'ailleurs que la couleur est le seul critère valable pour séparer les espèces de Por- 
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phyridium et des études biochimiques récentes ont confirmé qu'il existe des 
différences dans la composition pigmentaire des phycobilisomes de ces algues 
(GANTT et al., 1979). Il est donc vraisemblable que la distribution des pigments 
Surnuméraires n'est pas identique non plus chez les différentes espèces de Rho- 
della; à l'heure actuelle, seuls les phycobilisomes de R. violacea ont été analysés 
(MORSCHEL et al., 1977). Certains auteurs (GANTT et al., 1979) ont montré 
en outre, que chez les Rhodophyceae et les Cyanophyceae, la taille et la forme 
des phycobilisomes peuvent parfois varier en fonction de leur composition pig- 
mentaire en phycobiliprotéines. Il s'agit là à l'évidence de caractères difficiles 
à apprécier par les non-spécialistes et qui ne feront que confirmer sans doute. 
s'ils s'avérent avoir une réelle importance systématique chez Rhodella ou Por. 
phyridium, un diagnostic résultant de l'observation globale des cellules. 

Si la composition chimique du mucilage du genre Rhodella ne peut raisonna- 
blement pas étre invoquée comme critère systématique, il s'avère néanmoins 
possible qu'elle ne soit pas la même chez les différentes espèces du genre. Seule 
la composition du mucilage de R. maculata est connue : l s'agit d'un complexe 
renfermant 16 % de protéines et un polysaccharide sulfaté riche en xylose avec 
une forte proportion d'acide glucuronique (EVANS et al., 1974). Des résultats 
préliminaires (BRAUD, comm. pers.) ont révélé que la viscosité des polysaccha- 
rides obtenus chez R. violacea (souche marocaine) et R. cyanea n'était pas la 
méme, celle de R. cyanea étant plus forte. En raison de leurs propriétés rhéolo- 
giques, l'intérêt des polysaccharides produits par R. maculata et «P. cruentum» 
(= P. purpureum) a déjà été souligné (BRAUD et al., 1982). Rhodella cyanea 
qui produit un mucilage encore plus abondant et plus visqueux que celui des 
autres espèces pourrait peut-être constituer un matériel favorable aux applica- 
tions industrielles. 
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CROISSANCE DES SPOROPHYTES RÉSULTANT 
D'HYBRIDATIONS INTERSPÉCIFIQUES ET INTERGÉNÉRIQUES 
CHEZ LES LAMINARIALES! 


Joél COSSON* 


RÉSUMÉ. — La croissance d'hybrides résultant de croisements entre les espèces Laminaria 
digitata, Laminaria saccharina et Saccorhiza polyschides a été mesurée tout au long de l'an- 
née après transplantation des jeunes sporophytes en mer. Les résultats montrent que les ca- 
pacités de production de matière algale sont très accrues par l'hybridation par rapport à 
l'espèce L. digitata, la plus utilisée à l'heure actuelle en Europe pour la production d'acide 
alginique. 


ABSTRACT. — The growth of hybrides resulting from crosses between the three species 
Laminaria digitata, Laminaria saccharina and Saccorhiza polyschides was measured along 
the year after transplantation of the young sporophytes at sea. The results show the capa- 
cities for production of algal material are greatly enhanced by hybridization, compared to 
Laminaria digitata che most widely used species in Europe for the production of alginic acid. 


MOTS CLÉS : Hybridation, Laminariales. 


INTRODUCTION 


L'aquaculture des Laminaires, par rapport aux ressources naturelles que re- 
présentent ces algues sur nos cótes, ne peut étre envisagée que dans la mesure où 
il serait possible de cultiver des algues présentant une aptitude à produire de 
l'acide alginique de qualité dans des conditions de rendement supérieures à celles 
des populations normalement exploitées. C'est dans cette perspective que les 
possibilités d'hybridation chez les Laminariales pourraient aboutir à un résultat 
prometteur. L'hybridation en effet a été mise en évidence par un certain nombre 
d'auteurs dans le monde, soit entre formes d'une même espèce (SUNDENE, 
1958; LÜNING, 1975), soit entre espèces appartenant au même genre Laminaria 


(1) Communication présentée au Colloque de la Société Phycologique de France, à Caen 
(2527 avril 1986), en hommage à Madame le Professeur P. GAYRAL. 


% i d'Algologie fondamentale et appliquée, 39, rue Desmoueux, 14000.Caen 
rance). 
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(SCHREIBER, 1930; CHAPMAN, 1974; LÜNING et al, 1978) ou Undaria 
(MIGITA, 1967; SAITO, 1972), soit méme entre espèces appartenant à des 
genres différents (SANBONSUGA et al., 1978). Les possibilités d'hybridation 
entre espéces des genres Lamimaría et Saccorhiza démontrées par OLIVARI 
(1981) et COSSON et al. (1982) pourraient aboutir à des algues répondant aux 
critéres définis ci-dessus. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 


Les espéces utilisées sont Laminaria digitata (L.) Lamouroux, Laminaria 
saccharina Linné et Saccorhiza polyschides (Lightfoot) Batters 

La méthodologie des hybridations peut se résumer dans les trois points 
suivants : constitution de stocks de gamétophytes homosexués; hybridation; 
transplantation en mer. 

La constitution des stocks de gamétophytes implique l'obtention des spores 
des thalles parentaux, la culture des prothalles en conditions contrólées, la sépa- 
ration rigoureuse des gamétophytes de sexe différent, le maintien en culture 
homosexuée et la multiplication des gamétophytes. 





Les spores sont obtenues et cultivées dans les conditions indiquées par COS- 
SON (1973). La culture des gamétophytes est conduite en milieu ES-Tris Il, à 
une température de 12°C et sous un éclairement monochromatique continu 
(lumière rouge de longueur d'onde voisine de 660 nm et d'intensité de 0,5 W. 
m7). Cette lumiére assure une croissance indéfinie bien que ralentie des pro- 
thalles et inhibe totalement la formation des organes sexuels (LÜNING et al. 
1975; COSSON et al., 1979; LUNING, 1980). 


Formule du milieu ES-Tris II : 

NaNO; : 0.2 g; Na3 HPO; , 12 H3 O :0,002 g; solution de métaux (1) :1 em; 
extrait de terre : 50 cm? ; solution de vitamines (2) :1 cm? ; eau de mer (QSP) : 
1000 ml; Trizma-8,3 :0,5 g. 

(1) Solution de métaux : 

ZnCl, +11 mg; MnCl, , 4 H,O : 120 mg; CoCl,, 6 HzO :3 mg: FeCe HOr, 

3 HO : 20 mg; EDTA Nap, 2 H;O :640 mg; eau distillée (QSP) : 100 cm. 
(2) Solution de vitamines : 

Biotine (H) : 0,1 mg; Cyanocobalamine (B5 ) : 1 mg; Thiamine (Bi ) :20 mg 
eau distillée : 100 cm? . 

Les prothalles mäles et femelles, dés qu'ils sont facilement discernables les 
uns des autres, sont séparés mécaniquement. Leur culture, réalisée dans les 
conditions ci-dessus, fournit des stocks de prothalles homosexués que l'on peut 
accroître par fragmentation (en culture flottante ou «free living». il est possible 
de multiplier par 2 la quantité de prothalles en 14 jours). 

L'hybridation proprement dite demande la maitrise de la production simul 
tanée des gamétes des deux sexes acquise par l'application de radiations bleues 
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(440 nm) qui déclenchent la formation des gamétocystes chez L. digitata (COS- 
SON et al., 1976), chez L. saccharina (LUNING et al., 1975) et pour toutes les 
Laminariales que nous avons utilisées. On constate que les morceaux de pro- 
thalles obtenus aprés fragmentation se fixent solidement sur les supports au 
cours de leur développement ultérieur. De plus, la fragmentation entraine une 
augmentation du taux de fertilité des gamétophytes. 





Les supports utilisés sont des cordages de nylon tressé. La préculture en bas- 
sin agité avant la transplantation en mer assure aux plantules une bonne fixation 
sur les cordages. Les algues, lorsqu'elles atteignent 1 à 3 ст de long, sont immer- 
gées au large de la station marine de Luc-sur-mer. Une premiére série de plan 
tules a été placée en mer en mai 1983 (fin du printemps), une deuxième en mars 
1984 (début du printemps). Les cordages, longs de 60 cm, supportent en mo- 
yenne de 10 à 20 individus, et les chiffres obtenus sont les moyennes portant 
sur environ 20 à 40 individus selon les cas. La première série a été suivie de mai 
1983 à septembre 1984, la seconde de mars 1984 à septembre 1984, la des- 
truction accidentelle de la station ayant interrompu l'expérience. De plus, les 
algues de la première série ont été coupées à 5 cm au-dessus de la zone stipo- 
frondale en mars 1984. 

Les résultats ont été la plupart du temps exprimés en taux d'accroissement 
journalier. Il s’agit en fait de valeurs mensuelles rapportées en moyenne d’ac- 
croissement journalier selon la formule : 


Méinale — Minitiale x 100 x 1 
Minitiale s 
M étant la valeur moyenne de la mensuration considérée, soit au début de l'ex- 
érience (Minitiale), soit à la fin de l'expérience (M finale) et t, le temps écoulé 
P 
en jours. 

D'autre part, en raison des difficultés expérimentales qu'entraînerait la réa- 
lisation de cultures témoins, la comparaison entre la croissance des hybrides et 
celle d'espéces parentales ne peut avoir qu'une valeur indicative, les essais ne 
pouvant dans ces conditions suivre les normes des travaux de sélection. 


RÉSULTATS 


1. Croissance des hybrides issus du croisement L. digitata x L. saccharina 


Seul le croisement entre L. digitata d et L. saccharina 9 donne des résultats 
satisfaisants. En effet, le croisement réciproque L. digitata 9 x L. saccharina d 
est peu productif et ne fournit que de rares thalles hybrides qui se sont avérés 
finalement ne pas résister à l'agitation créée dans les bassins. Dans tous les cas, 
la mortalité lors de la transplantation en mer est relativement élevée dans le 
mois suivant celle-ci, la moitié des plantules environ disparaissant alors. 

La longueur de la lame, ainsi que le montrent les courbes de la figure 1, 
augmente très rapidement au printemps pour se stabiliser à la fin de l'été. De 
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Fig. 1 — Croissance de la longueur des lames des hybrides issus du croisement L. digitata 
x L. saccharina 9. 
[L = longueur moyenne de la lame (chaque valeur moyenne est accompagnée d'un écart- 
type) pour des hybrides implantés en mars (®----@) et en mai (O——0); dÈ : accroissement 
journalier exprimé en % pour des hybrides implantés en mars (--->) et en mai (—>) et 
égalà Lfinale — Linitiale x 100 x 1- 

initiale a 








plus, on constate que la variabilité autour de la moyenne est importante. Enfin, 
il est à remarquer que l'immersion des plantules dés le début du printemps 
permet d'obtenir une biomasse récoltable à la fin de l'automne suivant, alors 
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qu'en immergeant les algues à la fin dw printemps, il faut attendre l'année sui- 
vante pour espérer récolter une biomasse équivalente. 























мии | маг | sun [ourer | aour- Гостовес [novemere | oecenore 
SEPTEMBRE 
[aminerta digitata | 
[Саргая СОКОН, | 10,2 | 8,2 5,9 14 14 1 2,8 3,5 
1978) | | j 
Т 
hybride 159х104] 9,6 | 4,6 ss | 7 Se 3,6 2,4 
ai (2) (1) a) @) | ar (2) 
[Laminaria sacchari 
UC ARE 
[[6' aprés PARKE, СЕ а з Xs [rg SH 22 
1548) T d L ж DLL EIN CNET 





























Tableau 1 — Allongements journaliers (exprimés en %) de la lame chez les hybrides obtenus 
entre L. saccharina et L. digitata, comparés à ceux déterminés chez les espèces paren- 
tales. (L'allongement journalier est donné par la formule : 


finale — l 





initiale x 100 x 1; les chiffres entre parenthèses représentent l'écart-type). 
initiale t 





L 


L'évolution des taux de croissance (Tableau 1) au cours de l'année montre 
une forte activité printanière tout comme chez les espèces parentales. mais cette 
activité se maintient tout au long de l'été et l'automne à un taux supérieur à 
celui mesuré chez les parents. 


L'augmentation de la largeur de la lame (Figure 2) est plus régulière, avec des 
vitesses de croissance très supérieures à celles de L. digitata, maximales au prin- 
temps et minimales en automne (Tableau 11). 











mars- | avril- | mar- | our. [ourtier- [ser revente]. ocrobne overese 
AVRIL | MAI QUIN | JUILLET |SEPTEMBRE]-OCTOBRE | NOVEMBRE |-DECENB RE 
| Laninaria digitata| 
ites 19787 —| 0,6 0,9 0,9 0,5 св | ҳо <a 0,2 
| Hybride LD x LS 0,7 0,7 3,6 2,5 7,5 1,9 | 0 0,9 
| (0,4) (0,4) (0,7) (0,9) (0,6) (1) (0,5) 
































Tableau TI — Croissance en largeur (exprimée en % journalier) des lames chez les hybrides 
obtenus entre L. digitata et L. saccharina, comparée à celle déterminée chez L. digitata. 
(La croissance journalière est donnée par la formule 
lünale — linitiale x 100 x 1; les chiffres entre parenthèses représentent l'écart-type). 

linitiale Е 


Les teneurs en acide alginique (mesurées par la méthode préconisée раг 
PEREZ (1971) varient entre 4,5 et 21,8 75 du poids sec. Le rapport moyen 
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Fig.2 — Croissance de la largeur des lames des hybrides issus du croisement L. digitata Š 

x L. saccharina Ẹ. 

П : largeur moyenne de la lame (chaque valeur moyenne est accompagnée d’un écart- 

type) pour des hybrides implantés en mars (6-6) et en mai (0-0); dl : accroissement 

journalier exprimé en % pour des hybrides implantés en mats (-—--) et en mai (—) et 

égal à finale — linitiale x 100 х 1. 
+ 


initiale E 








acide mannuronique / acide guluronique (M/G)est de 1,6, valeur trés proche 
de celles obtenues avec l'acide alginique extrait de L. digitata. 


2. Croissance des hybrides issus du croisement entre L. digitata et S. polyschides 


Le croisement est réalisable dans les deux sens avec un taux d'hybridation 
de 77 % dans le cas de L. digitata d x S. polyschides 9, et de 45 % pour le croi- 
sement réciproque. Là aussi la mortalité dans le premier mois suivant la trans- 
plantation est élevée (50 à 70 75). Les résultats concernent ainsi 45 à 50 hybrides 
issus du croisement L. digitata 8 x S. polyschides 9, et seulement 15 à 20 һу 
brides issus du croisement réciproque; les courbes de la figure 3 indiquent que 
la croissance de la longueur des lames est rapide au printemps, puis se stabilise 
en été. Les hybrides issus du croisement L. digitata d x S. polyschides 9 ont une 
meilleure croissance que ceux issus du croisement réciproque. Les hybrides 
obtenus ont poursuivi leur développement pendant toute la mauvaise saison et 
ont atteint l'áge de 18 mois et peuvent donc être considérés comme pérennants, 
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Fig. 3 — Croissance de la longueur des lames des hybrides issus du croisement L. digitata x 
S, polyschides. A. Croisement L. digitata Ẹ x S. polyschides З. В. Croisement L. digitata 
x S: polyschides 9. [L : longueur moyenne de la lame (chaque valeur moyenne est ac- 

-compagnée d’un écart-type) ; dL : accroissement journalier moyen exprimé en % et égal à 


Lfinale — Linitiale x 100 x 


1 
Linitiale Е 
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comme L. digitata, contrairement à S. polyschides, algue annuelle. Il faut noter 
également une grande variabilité des longueurs des thalles, cellesci allant du 
simple au double. 

Le taux d'accroissement journalier (Tableau III) est relativement stable chez 
les hybrides avec seulement une diminution sensible à la fin de l'été. Les chiffres 
obtenus sont pratiquement toujours inférieurs à ceux enregistrés pour les deux 
parents. 
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Tableau III — Accroissement journalier de la longueur de la lame exprimé en mm/j chez les 
hybrides obtenus entre L. digitata et S. polyschides, comparé à celui déterminé chez les 
espèces parentales, (La croissance journalière est donnée par la formule : 


Lfinale — Linitile x 1;les chiffres entre parenthèses représentent l'écart-type). 





En ce qui concerne la largeur des lames, l'accroissement (Tableau IV), impor- 
tant au printemps et en été, est alors supérieur à ce qui est obtenu chez L. digi- 
tata. Cet accroissement est plus marqué pour les hybrides issus du croisement L. 























MARS- | AVRIL- | MAI- Tam AOUT- [SEPTEMBRE] OCTOBRE = 
AVRIL | NAI JUIN — [QUILLET |SEPTEMBRE| -OCTOBRE | NOVEMBRE 
Laminaria di 
ears 0,6 0,9 0,9 0,5 59 «a «o 0,2 
1978) 
| 
| Hybride 104% 57%) 0,4 0,4 32 1,3 LS i3 | ns 
i (о,з) | (04) (0,6)| (0,8) Gel (2,2) (0.7) 
Hybride LD x SPd| 0,9 0,9 a 5,3 4,2 1,9 1,3 
(6,5)| (0) (0,8) (e| Q0) (1,2) 



































Tableau IV — Accroissement de la largeur de la lame exprimé en % journalier chez les hy- 
brides obtenus entre L. digitata et S. polyschides, comparé à celui déterminé chez L- 
digitata. (L'accroissement journalier est donné par la formule : 
lgnale et linitiale x 100 x 1;les chiffres entre parenthèses représentent l'écart-type)- 


initiale i: 


Source : MNHN, Paris 


HYBRIDATION CHEZ LES LAMINARIALES 69 


digitata 9 x S. polyschides d que pour les hybrides issus du croisement réci- 
proque. Les largeurs obtenues aprés 18 mois de culture dans le premier cas sont 
en moyenne de 30 cm (+ 2 cm) et dans le deuxième cas, de 20 cm (+ 4 cm). 

Les teneurs en acide alginique varient entre 2,3 et 23,2 % du poids sec avec un 
rapport moyen M/G de 1,8 pour le croisement L. digitata d x S. polyschides 9 et 
1,5 pour le croisement réciproque. 


Lthéo( cm) 


100 
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Fig. 4 — Croissance théorique de la longueur de la lame (L théo) au cours des années chez : 
1. L. digitata (d'après PEREZ, 1971); 2. L. saccharina (d'après PARKES, 1948); 3. Hy- 
brides issus du croisement L. digitata d x L. saccharina 9. 

(to = instant où a été réalisée l’hybridation). 


Source : MNHN. Paris 
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DISCUSSION ET CONCLUSION 


Nous avons montré que les croisements entre Laminaria digitata et Laminaria 
saccharina d'une part, et entre Laminaria digitata et Sacchoriza polyschides 
d'autre part, sont réalisables et, immergés, en mer, fournissent des thalles exploi- 
tables plus rapidement, semble-t-il, que les algues parentales. La croissance est 
importante pourvu que l’on place les jeunes plantules en mer au tout début de 
la période printanière de croissance. 

Sachant que l'accroissement des lames est la résultante des activités antago- 
nistes de la zone méristématique stipo-frondale et de la zone d'usure apicale, 
on peut calculer, ainsi que l'a fait PEREZ (1971), la longueur théorique que les 
lames pourraient atteindre du fait seulement de l'activité méristématique en ab- 
sence d'usure apicale. Les courbes de la figure 4 pour les hybrides issus du 
croisement L. digitata x L. saccharina et de la figure 5 pour ceux issus du croise- 
ment L. digitata x S. polyschides montrent que la croissance des hybrides est 


Lthéo 
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Fig. 5 — Croissance théorique de la longueur de la lame (L théo) au cours des années chez : 
1.L. digitata (d'aprés PEREZ, 1971); 2. Hybrides issus du croisement L. digitata 9 x 
S. polyschides d; 3. Hybrides issus du croisement L. digitata d x S. polyschides 9; 4. S. 
polyschides (d'aprés NORTON et al., 1969). 
(tg et t'y — instants oà ont été réalisées les hybridations respectivement entre L. digi- 
taía d x S. polyschides 9 et entre L. digitata 9 x S. polyschides d). 


Source : MNHN. Paris. 
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toujours supérieure à celle du parent L. digitata, mais inférieure à celle du parent 
L. saccharina ou 5. polyschides, La croissance est donc accélérée par rapport à 
L. digitata puisque, pour parvenir à une biomasse comparable, l'hybridation 
permet un gain de temps d'environ 12 mois (ainsi pour obtenir un thalle long de 
100 cm, il faut de 25 à 26 mois chez L. digitata, de 15 à 17 mois chez l'hybride 
L. digitata x S. polyschides, de 12 à 13 mois chez Vhybride L. digitata x L. sac- 
charina). Les capacités de production de matière algale sont trés accrues par 
P'hybridation, par rapport au parent L. digitata, espéce la plus utilisée à l'heure 
actuelle en Europe. 

Il faut souligner que les résultats obtenus dépendent du sens du croisement. 
Ainsi les hybrides issus du croisement L. digitata ® x L. saccharina & ne résistent 
pas à l'agitation (ayant sans doute un système de fixation fragile), contrairement 
aux hybrides issus du croisement réciproque. Les hybrides issus du croisement 
L. digitata d x S. polyschides 9 ont à la fois une croissance plus active et un taux 
alginique plus élevé que ceux issus du croisement inverse. Ces résultats condui- 
sent à penser que dans la transmission des caractéres par les gamétes d et 9 lors 
de la Fécondation, pourrait intervenir une certaine part d'hérédité cytoplasmique 
en raison de la taille du gaméte 9, toujours trés nettement supérieure à celle 
du gaméte d. 

Un autre point important pour la sélection qui s'opère naturellement au sein 
d'une population d'hybrides est le fort taux de mortalité (plus de 50 %) qui est 
enregistré dans le premier mois suivant l'immersion en mer. Seuls résistent sans 
doute les thalles les plus actifs, ce qui peut expliquer les rendements importants 
de la croissance que nous avons mis en évidence. 

Enfin, les analyses statistiques de la croissance montrent une variabilité très 
importante des résultats, permettant d'envisager, parmi les hybrides obtenus, de 
sélectionner ceux qui montrent le plus fort pourcentage de croissance. Des 
fragments de thalles sélectionnés, compte tenu du fait que les hybrides ne sem- 
blent pas capables de fournir des spores viables, pourraient étre conservés en 
banque de tissus sur milieu gélosé (FRIES, 1980) et fourniraient ensuite à la 
demande des algues présentant les qualités ayant justifié leur sélection. 
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ASMUND B. et KRISTIANSEN J., 1986 — The genus Mallomonas (Chrysophy- 
ceae), a taxonomic survey based on the ultrastructure of silica scales and 
bristles. Opera Bot. 85 :128 p. 


Cette monographie, fort bien illustrée, donne la description de 91 espéces, 15 
variétés et 9 formes de Mallomonas dont l'ultrastructure des écailles siliceuses, 
est connue en microscopie électronique. Le genre Mallomonopsis est considéré 
comme une simple section de Mallomonas. Le genre est divisé en 16 sections 
d'aprés la structure des écailles et des soies. Pour chaque taxon nous trouvons 
une synonymie, une diagnose, la répartition géographique, et une série de photo- 
graphie en M.E. 

Ce travail se termine par la liste compléte (et la bibliographic) de toutes les 
espéces décrites, y compris celles qui ne sont connues qu'en microscope optique. 

Madame B. ASMUND, décédée en 1985, n'a pas pu voir malheureusement la 
publication de son travail qui sera l'ouvrage de base pour l'étude des Mallomonas. 

P. Bourrelly 


SCAGEL R.F., GARBARY D.J., GOLDEN L. et HAWKES M.W., 1986 — A 
synopsis of the Benthic marine algae of British Columbia, Northern Washing- 
ton and Southeast Alaska. Phycol. Contrib. 1, Univ. British Columbia, Dept. 
Bot. Vancouver (Canada) 444 p. +V. 


Cet important travail est un catalogue des algues marines macroscopiques de 
la région de Vancouver et des régions voisines. On y trouve 527 taxons répartis 
entre 270 genres. Les groupes les plus représentatifs sont les Chlorophytes (102 
taxons), les Phaeophytes (130) et les Rhodophytes (390). Pour chaque taxon, 
nous trouvons la synonymie et la distribution géographique. 

L'introduction rappelle l'historique de la région. l'océanographie et la liste des 
algues signalées depuis 1957. La bibliographie est fort compléte et occupe 150 
pages. A la fin du volume sont groupées 235 notes infrapaginales précisant la 
Systématique des taxons rencontrés. 

Une nov. comb. : Acrosiphonia coalita (Ruprecht) nov. comb. est proposée 
pour Spongomorpha coalita. Un ouvrage fort intéressant mais les non-spécialistes 
regretteront l'absence d'illustration. 

P. Bourrelly 


THOMASSON K., 1986 — Algal vegetation in North Australian Billabongs. 
Nova Hedwigia 42 (2/4) : 301-378. 


Importante étude systématique des algues de 8 stations en eau acide du nord 
de l'Australie, riches de plus de 850 taxons. Les Desmidiées sont dominantes 
avec 430 taxons, viennent ensuite les Euglénophytes et les Chlorococcales. 
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Quelques nouveautés appartenant aux Dinophycées et aux Desmidiées sont dé- 
crites. Cette florule est bien différente de celle connue au Sud de l'Australie et 
en Tasmanie. 

A côté d'espèces endémiques nous trouvons une série de taxons des régions 
indo-malaises. Une excellente illustration groupée en 14 planches complète ce 
beau travail. 


P. Bourrelly 


LING H.U. et TYLER P.A., 1986 — A limnological survey of the Alligator 
Rivers Region. II. Freshwater algae, exclusive of diatoms. Research Report 3. 
Supervising Scientist for the Alligator Rivers Region. Australian Government 
Publishing Service, Canberra. 172 p. 


Dans ce rapport de 173 pages concernant l'étude limnologique de la région 
des «Alligator Rivers» située au nord de l'Australie, au voisinage de Darwin, 
LING et TYLER nous présentent une remarquable mise au point sur les flores 
algales dulçaquicoles planctonique et benthique de cette contrée, à l'exception 
des diatomées. 

Ce travail s'intégre dans un ensemble de huit volumes brochés intitulés : À 
limnological survey of the Magela Creek System, Alligator Rivers Region, Nor- 
ther Territory». Le but fondamental de cette série de recherches était de suivre 
l'impact sur l'environnement de l'exploitation minière de l'uranium, très active 
dans cette zone. 

1200 prélèvements ont été effectués en 35 stations différentes. 70 ont été 
l'objet d'une attention toute particulière. 537 taxons ont été observés pour 95 
genres. Parmi ceux-ci, 59 espéces et 34 formes n'ont pas requ de dénomination 
définitive. Beaucoup d'entre elles sont probablement nouvelles pour la science 
et les auteurs les décriront en détail dans une note à part. L'iconographie de ce 
rapport est particuliérement riche et soignée avec 44 planches de dessins compre- 
nant 1042 figures et une planche de micrographies au microscope électronique 
à balayage 

Il ressort de cette étude que les Desmidiées sont prédominantes puisqu'elles 
représentent prés des 3/4 des taxons observés. Leur diversité est considérable et 
la plupart des genres de cette famille sont signalés. Une forte affinité avec les 
populations algales d'Asie du sud-est et de l'Inde est à noter ici. 

Cet excellent travail de LING et TYLER constitue un important apport à la 
connaissance des algues dulgaquicole de cette région d'Australie inventoriée 
jusque là seulement par un nombre de chercheurs tout à fait restreint (STRÓM, 
en 1921; SCOTT et PRESCOTT, en 1958; CROASDALE et SCOTT, en 1976 
et, enfin, BRADY, en 1979). 

Le seul reproche que l'on peut faire à cette étude est que les espèces, variétés 
et formes nouvelles ne soient pas décrites ici avec leur diagnose. Le systématicien 
reste donc sur sa faim et attend avec impatience la publication de ces nom- 


breuses nouveautés. Se 
ha y 
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Kuno THOMASSON vient de publier un travail intitulé «Algal vegetation in 
North Australian Billabongs» (Nova Hedwigia, 42 (2-4) : 301-378, 1986). LING 
et TYLER devront en tenir compte pour les dénominations de leurs nouveautés. 


A. Couté 


CROASDALE H. et FLINT E.A., 1986 — Flora of New Zealand. Freshwater 
Algae, Chlorophyta, Desmids. I. Ward, Govern. Printer, Wellington, New Zea- 
land. 133 p., 27 pl. 


Ce premier volume étudie les Desmidiées de Nouvelle-Zélande appartenant 
aux genres Mesotaenium, Spirotaenia, Cylindrocystis, Roya, Netrium, Gonato- 
zygon, Penium, Closterium, Pleurotaenium, Triploceras, Tetmemorus, Euastrum, 
et Micrasterias, soit plus de 200 taxons. Les Closterium et les Euastrum sont 
dominants avec 61 et 64 taxons, puis viennent les Micrasterias (21 taxons) et 
les Pleurotaenium (17). Pour chaque genre les auteurs donnent une clef de déter- 
mination, puis la description des taxons, la synonymie, l'écologie, l'habitat et 
la répartition en Nouvelle-Zélande et dans le monde. 27 planches originales 
présentent les Desmidiées étudiées. 

Une nouvelle variété de Cylindrocystis et une nov. comb. de Triploceras 
sont décrites. Une trentaine de taxons (surtout parmi les Euastrum) sont endé- 
miques. 

Comme on le voit par cette rapide analyse, un important travail, fort bien 
présenté, qui intéressera tous les hydrobiologistes. 

P. Bourrelly 


FOX R.D., 1986 — Algoculture : la Spirulina, un espoir pour le monde de la 
faim. Edisud, Aix-en-Provence, 1 vol., 219 P- 


Ce volume est consacré surtout à la culture artisanale des Spirulina du groupe 
platensis en vue de la nutrition du bétail et des humains. L'auteur précise les 
besoins nutritifs de cette algue ainsi que sa composition chimique et sa valeur 
nutritive. Il s'intéresse aussi à la production de «biogaz» (65 % de Méthane et 
30 % de CO; ) obtenu par fermentation anaérobie de fumier, excréments, etc. 

Ce biogaz est utilisé comme combustible et son CO, servira à la culture des 
Spirulines 

Ouvrage surtout tourné vers l'utilisation pratique des Spirulines d'un grand 
intérét pour les régions sous-alimentées. 


P. Bourrelly 
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CRYPTOGAMIE, ALGOLOGIE 


RECOMMANDATIONS AUX AUTEURS 


Cryptogamie; Algologie publie des articles originaux ou de synthèse sur les algues. Sont 
acceptés les manuscrits rédigés en français ainsi qu'en allemand, anglais et espagnol. 

Les manuscrits, et toute correspondance, doivent être adressés au Directeur- Rédacteur 
de Cryptogamie, Algologie, Muséum National d'Histoire Naturelle, Laboratoire de Crypto- 
gamie, 12 rue Buffon, 75005 Paris, France. 

Chaque manuscrit est soumis à deux lecteurs compétents, membres ou non du Comité 
de Lecture (les auteurs peuvent proposer eux-mêmes des noms de personnes susceptibles 
de juger la valeur de leur travail). Les avis des lecteurs sont transmis de façon anonyme à 
l'auteur. Si nécessaire, le manuscrit rectifié doit être ensuite retourné dans les plus brefs 
délais au Directeur-Rédacteur pour publication. 

Les tirages à part sont à la charge des auteurs, de même que les frais de reproduction 
des illustrations. Toute correction d'auteur (modification apportée au manuscrit définiti 
vement accepté) est facturée. 


LE MANUSCRIT 


— adresser trois exemplaires : l'original et deux copies; 

— dactylographier en double interligne, au recto exclusivement, y compris les légendes 
des illustrations, des tableaux, et les notes infrapaginales; 

— numéroter chaque page à la suite, y compris la bibliographie; 

— mettre les tableaux et les légendes des illustrations sur des pages séparées, après le texte. 


Le titre 


— il doit étre concis; 

— s'il comporte un nom générique ou spécifique d'algue, indiquer sa position taxino- 
mique; 

— ne pas indiquer le(s) nom(s) de (des) l'auteur(s) du nom scientifique; 

— pour les articles non rédigés en anglais, ajouter la traduction en anglais du titre (pour 
les «contents»); 

— proposer pour le haut de page un titre condensé de 50 signes au maximum; 

— faire suivre le titre du (des) nom(s), prénom(s) et adresse(s) de(s) l'auteur(s); 

— ajouter toute note infrapaginale nécessaire. 


Le résumé 


— donner obligatoirement un résumé en français et en anglais (utilisé dans les pério- 
diques publiant des analyses) ainsi que dans la langue du manuscrit sí nécessaire; 

— ne pas utiliser d'abréviations; 

= donner une liste de mots clés dans la langue de l'article. 


Le texte 


— indiquer clairement le plan du texte avec, si possible, les mentions : Introduction, 
Matériels) et Méthode(s), Résultat(s), Discussion(s), Conclusion(s), Remerciement(s), Réfé- 
ences bibliographiques; 

— souligner les mots qui doivent être en italiques; 

— faire suivre la premiére mention d'un nom de genre ou d'espéce du nom de son (ses) 
auteur(s): 

— indiquer les références bibliographiques par le nom de(s) l'auteur(s) en lettres capi- 
tales sans les initiales des prénoms (sauf si plusieurs auteurs portent le même nom) suivi de 
l'année de parution; lorsque l'article cité est signé par plus de deux auteurs, indiquer seule- 
ment le nom du premier auteur suivi de «ef al. »: 
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— limiter au maximum les notes infrapaginales; les faire figurer au bas de la page corres- 
pondante et les signaler dans le texte par un chiffre arabe; 
utiliser les symboles et unités conformes à la nomenclature internationale. 


Les tableaux 


— les numéroter avec des chiffres romains; 
— les dactylographier clairement sans rature ni surcharge; 
— tracer les traits à l'encre de Chine. 


Les références bibliographiques 
— les présenter à la snite du texte; 
— indiquer les auteurs par ordre alphabétique; 
— indiquer les travaux d'un méme auteur selon l'ordre chronologique; 
— pour les abréviations des périodiques se référer au : Boranico-Periodicum-Huntianum. 
LAWRENCE G.H.M. et al., Pittsburgh, Pa., Hunt Botanical Library, 1968. 
— présenter les références complétes, selon les exemples suivants : 
FELDMANN J., 1952 — Les cycles de reproduction des Algues et leurs rapports avec la 
phylogénie. Rev. Cytol. Biol, Vég. 13 :1-49. 
CHADEF AUD M. 1960 — Les végétaux non vasculaires. Cryptogamie. In CHADEFAUD M. 
et EMBERGER L., Traité de Botanique systématique. Paris, Masson, Vol. I, xv +1018 p. 
WEST J.A. and HOMMERSAND M.H., 1981 — Rhodophyta : life histories. In LOBBAN CS. 
and WYNNE M.J. (Eds.), The Biology of Seaweeds. Botanical Monographs Vol. 17, 
Oxford, Blackwell Sci. Publ., pp. 133-193. 
ABDEL-RAHMAN M.H., 1983 — Recherches sur la reproduction des Acrochaetiales (Rho- 
dophycées. Thèse Doctorat d'État, Paris VI, 391 p- 








LES ILLUSTRATIONS 


— ja justification de la revue est 11,5 em x 17,5 cm; 

С possible, grouper les illustrations (dessins au trait ou photographies séparément) 
pour occuper la largeur de la page: 

t Pmuméroter les dessins au trait, les graphiques, les photographies avec des chiffres 
arabes, à la suite, selon leur ordre d'apparition dans le texte; 

—. indiquer l'échelle sur chaque figure; ne pas mentionner de grandissement; 

utiliser les mêmes symboles et abréviations que dans le texte; 

— utiliser des caractères de transfert pour les chiffres, lettres et symboles; leurs dimen- 
sions, aprés réduction éventuelle, doivent être comprises entre 2 mm et 8 mm; 

— protéger chaque illustration par une feuille de papier fin; 

. mentionner au crayon bleu clair toutes indications utiles; porter au verso de chaque 
illustration le(s) nom(s) de(s) l'auteur(s); 

— pour leur envoi, ne pas plier les illustrations; éviter de les rouler. 


Les dessins au trait 


— fournir les originaux et deux photocopies; 
limiter les dimensions des originaux, au maximum, au triple de celles de la justification; 
— exécuter les dessins à l'encre de Chine sur bristol blanc ou papier calque; 


tenir compte de la réduction pour l'épaisseur des traits. 


Les photographies 
— fournir trois jeux de photographies :un jeu de photographies groupées en planches et 
montées sur carton blanc léger pour la reproduction; les deux autres montés ou non; 
imiter à 5 mm au maximum les intervalles entre les photographies; 
Т éviter les réductions pour une meilleure qualité de reproduction; en conséquence, les 
dimensions des planches ne devraient pas dépasser 11,5 cm x 17,5 em; 
pour les illustrations en couleur, demander l'accord de la Rédaction. 
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